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Foreword 

The Common Market for Eastern and Southern Africa (COMESA) was established in 1994 as a 
regional economic grouping consisting of 20 member states after signing the co-operation Treaty. 
In Chapter 15 of the COMESA Treaty, Member States agreed to co-operate on matters of 
standardisation and Quality assurance with the aim of facilitating the faster movement of goods 
and services within the region so as to enhance expansion of intra-COMESA trade and industrial 
expansion. 

Co-operation in standardisation is expected to result into having uniformly harmonised standards. 
Harmonisation of standards within the region is expected to reduce Technical Barriers to Trade 
that are normally encountered when goods and services are exchanged between COMESA 
Member States due to differences in technical requirements. Harmonized COMESA Standards 
are also expected to result into benefits such as greater industrial productivity and 
competitiveness, increased agricultural production and food security, a more rational exploitation 
of natural resources among others. 

COMESA Standards are developed by the COMESA experts on standards representing the 
National Standards Bodies and other stakeholders within the region in accordance with 
international procedures and practices. Standards are approved by circulating Final Draft 
Harmonized Standards (FDHS) to all member states for a one Month vote. The assumption is 
that all contentious issues would have been resolved during the previous stages or that an 
international or regional standard being adopted has been subjected through a development 
process consistent with accepted international practice. 

COMESA Standards are subject to review, to keep pace with technological advances. Users of 
the COMESA Harmonized Standards are therefore expected to ensure that they always have the 
latest version of the standards they are implementing. 

This COMESA standard is technically identical to lEC 61284:1997, Overhead lines — 
Requirements and tests for fittings 



A COMESA Harmonized Standard does not purport to include all necessary provisions of a contract. 
Users are responsible for its correct application. 



NORME CEI 

INTERNATIONALE lEC 

INTERNATIONAL 61284 

STANDARD Deuxiemeedmon 

Second edition 
1997-09 



Lignes aeriennes - 

Exigences et essais pour le materiel 
d'equipement 



Overhead lines - 

Requirements and tests for fittings 




Numero de reference 

Reference number 

CEI/IEC 61284: 1997 



Numeros des publications 



Numbering 



Les publications de la CEI sont numerotees a partir de 
60000 des le 1er ianvier 1997. 



As from the 1st January 1997 all lEC publications are 
issued with a designation in the 60000 series. 



Publications consolidees 



Consolidated publications 



Les versions consolidees de certaines publications de 
la CEI incorporant amendements sont disponibles. Par 
exemple, les numeros d'edition 1.0, 1.1 et 1.2 
indiquent respectivement la publication de base, la 
publication de base incorporant I'amendement 1, et la 
publication de base incorporant les amendements 1 
et 2. 



Consolidated versions of some lEC publications 
including amendments are available. For example, 
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to 
the base publication, the base publication 
incorporating amendment 1 and the base publication 
incorporating amendments 1 and 2. 



Validite de la presente publication 



Validity of this publication 



Le contenu technique des publications de la CEI est 
constamment revu par la CEI afin qu'il reflete I'etat 
actuel de la technique. 

Des renseignements relatifs a la date de 
reconfirmation de la publication sont disponibles dans 
le Catalogue de la CEI. 

Les renseignements relatifs a ces revisions, a I'etablis- 
sement des editions revisees et aux amendements 
peuvent etre obtenus aupres des Comites nationaux de 
la CEI et dans les documents ci-dessous: 

• Bulletin de la CEI 

• Annuaire de la CEI 

Acces en ligne* 

• Catalogue des publications de la CEI 

Publie annuellement et mis a jour regulierement 
(Acces en ligne)* 



The technical content of lEC publications is kept under 
constant review by the lEC, thus ensuring that the 
content reflects current technology. 

Information relating to the date of the reconfirmation of 
the publication is available in the lEC catalogue. 

Information on the revision work, the issue of revised 
editions and amendments may be obtained from 
lEC National Committees and from the following 
lEC sources: 

• lEC Bulletin 

• lEC Yearbook 

On-line access* 

• Catalogue of lEC publications 

Published yearly with regular updates 
(On-line access)* 



Terminologie, symboles graphiques 
et litteraux 

En ce qui concerne la terminologie generale, le lecteur 
se reportera a la CEI 60050: Vocabulaire Electro- 
technique International (VEI). 

Pour les symboles graphiques, les symboles litteraux 
et les signes d'usage general approuves par la CEI, le 
lecteur consultera la CEI 60027: Symboles litteraux a 
utiliser en electrotechnique, la CEI 60417: Symboles 
graphiques utilisables sur le materiel. Index, releve et 
compilation des feuilles individuelles, et la CEI 60617: 
Symboles graphiques pour schemas. 



Terminology, graphical and letter 
symbols 

For general terminology, readers are referred to 
I EC 60050: International Electrotechnical Vocabulary 
(lEV). 

For graphical symbols, and letter symbols and signs 
approved by the lEC for general use, readers are 
referred to publications lEC 60027: Letter symbols to 
be used in electrical technology, lEC 60417: Graphical 
symbols for use on equipment. Index, survey and 
compilation of the single sheets and lEC 60617: 
Graphical symbols for diagrams. 



Publications de la CEI etablies par 
le meme comite d'etudes 



lEC publications prepared by the same 
technical committee 



L'attention du lecteur est attiree sur les listes figurant 
a la fin de cette publication, qui enumerent les 
publications de la CEI preparees par le comite 
d'etudes qui a etabli la presente publication. 



The attention of readers is drawn to the end pages of 
this publication which list the lEC publications issued 
by the technical committee which has prepared the 
present publication. 



Voir adresse «site web» sur la page de titre. 



See web site address on title page. 
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COMMISSION ELECTROTECHNIOUE INTERNATIONALE 



LIGNES AERIENNES- 
EXIGENCES ET ESSAIS POUR LE MATERIEL D'EQUIPEMENT 

AVANT-PROPOS 

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composee 
de I'ensemble des comites electrotechniques nationaux (Comites nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de 
favoriser la cooperation internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 
I'electricite et de I'electronique. A cet effet, la CEI, entre autres activites, publie des Normes Internationales. 
Leur elaboration est confiee a des comites d'etudes, aux travaux desquels tout Comite national interesse par le 
sujet traite peut participer. Les organisations Internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en 
liaison avec la CEI, participent egalement aux travaux. La CEI collabore etroitement avec I'Organisation 
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixees par accord entre les deux organisations. 

2) Les decisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques representent, dans la mesure 
du possible un accord international sur les sujets etudies, etant donne que les Comites nationaux interesses 
sont representes dans chaque comite d'etudes. 

3) Les documents produits se presentent sous la forme de recommandations Internationales, lis sont publies 
comme normes, rapports techniques ou guides et agrees comme tels par les Comites nationaux. 

4) Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comites nationaux de la CEI s'engagent a appliquer de 
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes Internationales de la CEI dans leurs normes 
nationales et regionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou regionale 
correspondante doit etre indiquee en termes clairs dans cette derniere. 

5) La CEI n'a fixe aucune procedure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa responsabilite 
n'est pas engagee quand un materiel est declare conforme a I'une de ses normes. 

6) L'attention est attiree sur le fait que certains des elements de la presente Norme internationale peuvent faire 
I'objet de droits de propriete intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait etre tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et de ne pas avoir signale leur existence. 

La Norme internationale CEI 61284 a ete etablie par le comite d'etudes 11 de la CEI: Lignes 
aeriennes. 

Cette deuxieme edition annule et remplace la premiere edition parue en 1995 et constitue une 
revision technique. 

Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 



FDIS 


Rapport de vote 


11/119/FDIS 


11/133/RVD 



Le rapport de vote indique dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti a I'approbation de cette norme. 

Les annexes A, B, C, D et E font partie integrante de cette norme. 

Les annexes F, G, H, I et J sont donnees uniquement a titre d'information. 

Le contenu du corrigendum de septembre 1998 a ete pris en consideration dans cet 
exemplaire. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 



OVERHEAD LINES - 
REQUIREMENTS AND TESTS FOR FITTINGS 

FOREWORD 

1) The lEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (lEC National Committees). The object of the lEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, the lEC publishes International Standards. Their preparation is 
entrusted to technical committees; any lEC National Committee interested in the subject dealt with may 
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising 
with the lEC also participate in this preparation. The lEC collaborates closely with the International Organization 
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two 
organizations. 

2) The formal decisions or agreements of the lEC on technical matters express, as nearly as possible, an 
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation 
from all interested National Committees. 

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form 
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense. 

4) In order to promote international unification, lEC National Committees undertake to apply lEC International 
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any 
divergence between the lEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly 
indicated in the latter. 

5) The lEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with one of its standards. 

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject 
of patent rights. The lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard lEC 61284 has been prepared by lEC technical committee 11: Overhead 
lines. 

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1995 and constitutes a 
technical revision. 

The text of this standard is based on the following documents: 



FDIS 


Report on voting 


11/119/FDIS 


11/133/RVD 



Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on 
voting indicated in the above table. 

Annexes A, B, C, D and E form an integral part of this standard. 

Annexes F, G, H, I and J are for information only. 

The contents of the corrigendum of Septembre 1998 have been included in this copy. 
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LIGNESAERIENNES- 
EXIGENCES ET ESSAIS POUR LE MATERIEL D'EQUIPEMENT 



1 Domaine d'application 

La presente Norme Internationale s'appllque au materiel d'equlpement pour llgnes aerlennes 
dont la tension nomlnale depasse 45 kV. II est possible de I'appllquer egalement aux materlels 
d'equlpement pour llgnes aerlennes dont la tension nomlnale est Inferleure et a un materiel 
d'equlpement simllaire pour les postes. 

2 References normatives 

Les documents normatlfs sulvants contlennent des dispositions qui, par suite de la reference 
qui y est falte, constituent des dispositions valables pour la presente Norme Internationale. Au 
moment de la publication, les editions Indlquees etalent en vigueur. Tout document normatif 
est sujet a revision et les parties prenantes aux accords fondes sur la presente Norme 
Internationale sont Invitees a rechercher la posslblllte d'appllquer les editions les plus recentes 
des documents normatlfs Indlques cl-apres. Les membres de la CEI et de I'lSO possedent le 
reglstre des Normes Internationales en vigueur. 

CEI 60050(466): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 466: Llgnes 
electrlques 

CEI 60060-1: 1989, Technique des essals a haute tension - Premiere partle: Definitions et 
prescriptions generales relatives aux essals 

CEI 60120: 1984, Dimensions des assemblages a rotules et logement de rotule des elements 
de chames d'Isolateurs 

CEI 60372: 1984, DIsposltlfs de verroulllage pour les assemblages a rotule et logement de 
rotule des elements de chames d'Isolateurs - Dimensions et essals 

CEI 60471: 1977, Dimensions des assemblages a chape et tenon des elements de chames 
d'Isolateurs 

CEI 60826: 1991 , Charge et resistance des llgnes aerlennes de transport 

CEI 61089: 1991, Conducteurs pour llgnes aerlennes a brins circulalres, cables en couches 
concentrlques 

CISPR 16-1 : 1993, Specifications des methodes et des apparells de mesure des perturbations 
radloelectrlques et de TImmunlte aux perturbations radloelectrlques - Partle 1: Apparells de 
mesure des perturbations radloelectrlques et de TImmunlte aux perturbations radloelectrlques 

CISPR 18-2:1986, Caracterlstlques des llgnes et des equlpements a haute tension relatives 
aux perturbations radloelectrlques - Deuxleme partle: Methodes de mesure et procedure 
d'etabllssement des llmltes 

ISO 1461 , — Revetements de galvanisation a chaud sur prodults finis ferreux - Specifications'^) 



' A publier. 
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OVERHEAD LINES - 
REQUIREMENTS AND TESTS FOR FITTINGS 



1 Scope 

This International Standard applies to fittings for overhead lines of nominal voltage above 
45 kV. It may also be applied to fittings for overhead lines of lower nominal voltage and to 
similar fittings for substations. 

2 Normative references 

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text, 
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication of this standard, 
the editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties 
to agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the 
possibility of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. 
Members of lEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards. 

lEC 60050(466): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 466: 
Overhead lines 

I EC 60060-1: 1989, High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and test 
requirements 

lEC 601 20: 1 984, Dimensions of ball and socket couplings of string insulator units 

I EC 60372: 1984, Locking devices for ball and socket couplings of string insulator units - 
Dimensions and tests 

I EC 60471 : 1 977, Dimensions of clevis and tongue couplings of string insulator units 

lEC 60826: 1 991 , Loading and strength of overhead transmission lines 

lEC 61 089: 1 991 , Round wire concentric lay overhead electrical stranded conductors 

CISPR 16-1 : 1993, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods - Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus 

CISPR 18-2: 1986, Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage 
equipment - Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits 

ISO 1 461 , — Hot dip galvanized coatings on fabricated ferrous products - Specifications'^) 



1) To be published. 
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ISO 9000-1: 1994, Normes pour le management de la qualite et I'assurance de la qualite - 
Partie 1 : Lignes directrices pour leur selection et utilisation 

ISO 9001: 1994, Systemes qualite - Modele pour I'assurance de la qualite en conception, 
developpement, production, installation et prestations associees 

ISO 9002: 1994, Systemes qualite - Modele pour I'assurance de la qualite en production et 
installation et prestations associees 

ISO 9003: 1994, Systemes qualite - Modele pour I'assurance de la qualite en controle et 
essais finals 

ISO 9004-1 : 1994, Management de la qualite et elements de systeme qualite - Partie 1: Lignes 
directrices 

ISO 2859-1: 1989, Regies d'echantillonnage pour les controles par attributs - Partie 1: Plans 
d'echantillonnage pour les controles lot par lot, indexes d'apres le niveau de qualite acceptable 
(NQA) 

ISO 2859-2: 1985, Regies d'echantillonnage pour les controles par attributs - Partie 2: Plans 
d'echantillonnage pour les controles de lots isoles, indexes d'apres la qualite limite (QL) 

ISO 3951: 1989, Regies et tables d'echantillonnage pour les controles par mesures des 
pourcentages non conformes 

3 Definitions 

Pour les besoins de la presente Norme Internationale, les definitions suivantes s'appliquent. 
Ces definitions n'apparaissent pas dans le Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) ou 
different de celles donnees dans le VEI. 

3.1 accouplement a rotule: Accouplement consistant en une sphere, une cavite articulaire et 
un dispositif de verrouillage. 

3.2 materiel d'equipement bimetallique: Dispositif convenant pour assembler des 
conducteurs construits en plusieurs materiaux. 

3.3 dimension caracteristique: Dimension d'un composant du circuit d'essai ou d'un 
materiel d'equipement caracterisant son effet sur le champ electrique. Dans le cas d'un 
faisceau, cette dimension represente environ le diametre d'un cercle peripherique; dans le cas 
d'un anneau de garde ou d'une sphere, cette dimension represente la dimension la plus 
grande, etc. 

3.4 accouplement a chape et tenon: Accouplement consistant en une chape, un tenon, un 
axe ou un boulon. 

3.5 connecteur: Dispositif pour assembler un ou plusieurs conducteurs ou cables de garde. II 
peut s'agir d'un materiel reprenant ou non la tension du cable. 

3.6 decharge couronne: Decharge electrique qui ne decompose que partiellement I'isolation 
gazeuse autour du materiel d'equipement soumis a essai. 

3.7 extinction de I'effet couronne: Tension ou gradient de tension des conducteurs 
auxquels I'effet couronne cesse pendant une periode de baisse de la tension d'essai. 
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ISO 9000-1 : 1994, Quality management and quality assurance standards - Part 1: Guidelines 
for selection and use 

ISO 9001: 1994, Quality systems - Model for quality assurance in design, development, 
production, installation and servicing 

ISO 9002: 1994, Quality systems - Model for quality assurance in production, installation and 
servicing 

ISO 9003: 1 994, Quality systems - Model for quality assurance in final inspection and test 

ISO 9004-1 : 1 994, Quality management and quality system elements - Part 1 : Guidelines 

ISO 2859-1 : 1989, Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1: Sampling plans 
indexed by acceptable quality level (AQL) for lot-by-lot inspection 

ISO 2859-2: 1985, Sampling procedures for inspection by attributes - Part 2: Sampling plans 
indexed by limiting quality (LQ) for isolated lot inspection 

ISO 3951: 1989, Sampling procedures and charts for inspection by variables for percent non- 
conforming 

3 Definitions 

For the purpose of this International Standard the following definitions apply. These definitions 
are those which do not appear in the International Electrotechnical Vocabulary (lEV) or differ 
from those given in the lEV. 

3.1 ball and socl<et coupling: Coupling consisting of a ball, a socket and a locking device. 

3.2 bimetallic fitting: Device which is suitable for jointing conductors of different materials. 

3.3 characteristic dimension: Dimension of a component of the test circuit or of a fitting 
which characterizes its effect on the electric field. In the case of a bundle, this dimension is 
approximately the diameter of an enclosing circle; in the case of a corona ring or sphere, it is 
its largest dimension, etc. 

3.4 clevis and tongue coupling: Coupling consisting of a clevis, a tongue and a clevis pin or 
bolt. 

3.5 connector: Device for jointing one or more conductors or earth wires. It may be a tension 
or non-tension fitting. 

3.6 corona discharge: Electric discharge that only partially breaks down the gas insulation 
around the fittings under test. 

3.7 corona extinction: Voltage or conductor voltage gradient at which corona discharges 
cease during a decreasing test voltage sequence. 
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3.8 apparition de I'effet couronne: Tension ou gradient de tension des conducteurs 
auxqueis se produit un effet couronne pendant une periode d'augmentation de ia tension 
d'essai. 

3.9 materiel d'equipement de cable de garde: Tout composant d'un assembiage destine a 
fixer un cabie de garde a une cinarpente support autre qu'une pince de suspension, un raccord 
d'ancrage ou un materiei d'equipement de protection mecanique. 

3.10 materiel de cable helicoidal preforme en usine: Materiel d'equipement consistant en 
des fils de forme Inelicoidale fournissant la force necessaire pour bloquer le conducteur ou le 
cable de garde par auto-serrage. 

3.11 materiel d'equipement de chaTne d'isolateurs: Tout composant d'une chaTne de sus- 
pension ou d'ancrage autre qu'un fil d'isolateur, une pince de suspension, un raccord pour 
ancrage de conducteur, une piece de garde d'isolateur ou un materiel d'equipement de 
protection mecanique. 

3.12 manchon: Connecteur et partie du conducteur ou du cable de garde en contact intime 
avec le connecteur etabli par compression ou tout autre moyen mecanique. 

3.13 charge d'endommagement mecanique: Charge maximale applicable a un materiel 
d'equipement sans deformation permanente inacceptable lors de I'essai du materiel 
d'equipement dans des conditions d'essai specifiees. 

NOTE - II convient que I'acheteur et le fournisseur definissent conjointement la deformation permanente 
inacceptable. 

3.14 charge de rupture mecanique: Charge maximale applicable a un materiel 
d'equipement dans des conditions d'essai specifiees. 

3.15 materiel d'equipement de protection mecanique: Tout dispositif fixe a un conducteur 
ou a un cable de garde et destine a leur protection mecanique. 

3.16 tension de perturbations radioelectriques (TPR): Tension dans la gamme des 
frequences radio produite par une perturbation electromagnetique et mesurable conformement 
au CISPR 16 sur le circuit d'essai muni du materiel d'equipement. 

3.17 entretoise amortisseuse: Dispositif qui maintient les sous-conducteurs d'un faisceau 
ecartes selon une configuration geometrique donnee, capable de reduire les vibrations 
eoliennes et les oscillations des sous-conducteurs dans les sous-portees. [VEI 466-11-02, 
modifie] 

3.18 tension de perturbations radioelectriques maximale specifiee: Tension de perturbations 
radio maximale acceptable a la valeur specifiee de la tension d'essai ou du gradient de tension 
sur le conducteur. Cette tension est specifiee par I'acheteur ou annoncee par le fournisseur. 

3.19 extinction de I'effet couronne minimale specifiee: Tension ou gradient de tension 
d'essai admissibles minimaux auxqueis I'effet couronne cesse. Cette extinction est specifiee 
par I'acheteur ou annoncee par le fournisseur. 

3.20 charge de rupture minimale specifiee: Charge minimale specifiee par I'acheteur ou 
annoncee par le fournisseur pour laquelle il ne se produira pas de rupture mecanique. 

NOTE - D'un point de vue probabiliste, la charge de rupture minimale specifiee correspond a la valeur 
presentant une probabilite de e % dans la distribution de probabilite de resistance du materiel d'equipement. On 
prend generalement la limite d'exclusion e % dans une fourchette de 2 % a 5 %, 10 % etant la limite superieure 
(voir CEI 60826). 
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3.8 corona inception: Voltage or conductor voltage gradient at which corona discharges 
Initiate during an Increasing test voltage sequence. 

3.9 earth wire fitting: Any component of an assembly for attaching an earth wire to a 
supporting structure other than a suspension clamp, a tension fitting or a mechanical protective 
fitting. 

3.10 factory-formed helical conductor fitting: Fitting consisting of helically formed wires 
which provide the force necessary to grip the conductor or earth wire by self-tightening. 

3.1 1 insulator set fitting: Any component of a suspension or tension Insulator set other than 
a string Insulator unit, a suspension clamp, a conductor tension fitting, an Insulator protective 
fitting or a mechanical protective fitting. 

3.12 joint: Connector and that part of the conductor or earth wire that has been brought Into 
Intimate contact with It by compression or other mechanical means. 

3.13 mechanical damage load: Maximum load which can be applied to a fitting without an 
unacceptable permanent deformation when the fitting Is tested under specified test conditions. 

NOTE - The unacceptable permanent deformation should be agreed upon between purchaser and supplier. 

3.14 mechanical failure load: Maximum load which can be applied to a fitting under 
specified test conditions. 

3.15 mechanical protective fitting: Any device attached to a conductor or to an earth wire 
for their mechanical protection. 

3.16 radio-interference voltage (RiV): Voltage In the radio frequency range produced by an 
electromagnetic disturbance and which can be measured In accordance with CISPR 16 on the 
test circuit equipped with the fitting. 

3.17 spacer damper: Device which keeps apart the subconductors of a bundle In a given 
geometrical configuration and Is able to reduce aeollan vibrations and subspan oscillations of 
the subconductors. [lEV 466-1 1 -02, modified] 

3.18 specified maximum radio-interference voltage: Maximum acceptable radio-Interference 
voltage at a specified test voltage or conductor voltage gradient. This Is specified by the 
purchaser or declared by the supplier. 

3.19 specified minimum corona extinction: Minimum acceptable voltage or conductor 
voltage gradient at which corona discharges cease. This Is specified by the purchaser or 
declared by the supplier. 

3.20 specified minimum failure load: Minimum load specified by the purchaser or declared 
by the supplier at which mechanical failure will not take place. 

NOTE - From the probabilistic point of view, the specified minimum failure load corresponds to the value having 
the probability of e % in the distribution function of the strength of the fitting. The exclusion limit e % is usually 
taken within 2 % to 5 % with 10 % being the upper limit (see lEC 60826). 
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3.21 charge d'endommagement mecanique minimale specifiee: Charge minimale specifiee 
par I'acheteur ou annoncee par le fournisseur a laquelle on ne rencontrera pas de deformation 
permanente inacceptable. 

3.22 charge de glissement minimale specifiee: Charge minimale specifiee par I'acheteur 
ou annoncee par le fournisseur a laquelle il ne se produira pas de glissement du cable. 

3.23 amortisseur de vibrations: Dispositif fixe a un conducteur ou a un cable de garde 
destine a reduire les vibrations eoliennes. [VEI 466-1 1-16, modifie] 

4 Exigences 

4.1 Exigences generates 

AAA Conception 

Le materiel d'equipement doit etre congu de maniere a 

- eviter d'endommager le conducteur dans les conditions de service; 

- supporter les charges mecaniques resultant du montage, de I'entretien, du service, le 
courant de service calcule, y compris le courant de court circuit, les temperatures de service 
et les conditions d'environnement; 

- assurer que les composants individuels sont fixes de maniere a ne pouvoir se desserrer 
en service; 

- avoir un effet couronne limite. 

Le materiel d'equipement pour I'entretien des lignes sous tension doit etre congu convenablement 
pour permettre une manutention sure et facile. 

Les surfaces de materiels comprimes en contact avec le conducteur ou le cable de garde 
doivent etre protegees de toute souillure avant montage. 

Toute fragilite des pieces finies doit etre evitee en adoptant des materiaux et un precede de 
fabrication adaptes. 

4.1.2 Materiaux 

Le materiel d'equipement doit etre construit en materiaux adaptes a I'utilisation. 

4.1 .2.1 Materiaux metalliques 

Les materiaux doivent satisfaire aux exigences de la duree d'utilisation et ne doivent pas etre 
susceptibles de presenter une corrosion intergranulaire ou sous contrainte. lis ne doivent pas 
provoquer de corrosion des autres parties du conducteur ou du cable de garde. 

Les materiaux dont se composent les raccords comprimes doivent pouvoir supporter le travail 
a froid du materiau du a la compression. En outre, les composants comprimes en acier doivent 
presenter egalement une resistance aux chocs suffisante apres compression. 

On trouvera ci-dessous des exemples de materiaux adaptes: 

- aluminium ou alliage d'aluminium; 

- acier galvanise; 

- fonte ductile ou fonte malleable galvanisee; 

- acier inoxydable; 

- cuivre et alliages cuivreux. 
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3.21 specified minimum meclianical damage load: Minimum ioad specified by tine 
purclnaser or deciared by tine suppiier at wliicli unacceptabie permanent deformation wiii not 
take piace. 

3.22 specified minimum slip load: Minimum ioad specified by tine purcliaser or deciared by 
tine suppiier at wliicli slippage will not take place. 

3.23 vibration damper: Device attached to a conductor or an earth wire in order to reduce 
aeolian vibrations. [lEV 466-1 1 -1 6, modified] 

4 Requirements 

4.1 General requirements 

4.1.1 Design 

The fittings shall be designed so as to 

- avoid damaging the conductor under service conditions; 

- withstand the mechanical loads relevant to installation, maintenance and service, the 
designed service current, including short-circuit current, the service temperatures and 
environmental circumstances; 

- ensure that individual components are secured against becoming loose in service; 

- have limited corona effects. 

Fittings for live line maintenance shall be suitably designed for safe and easy handling. 

Surfaces of compression fittings in contact with the conductor or earth wire shall be protected 
from becoming contaminated before installation. 

Brittleness of finished parts shall be avoided by adopting suitable materials and manufacturing 
process. 

4.1.2 Materials 

Fittings shall be made of any material suitable for the purpose. 

4.1 .2.1 Metallic materials 

The materials shall meet service life requirements and shall not be liable to intergranular or 
stress corrosion. They shall not cause corrosion of any other parts of the conductor or earth 
wire. 

The materials of compression fittings shall be capable of withstanding the cold working due to 
compression. Furthermore, the steel compression components shall also have a sufficient 
impact strength after the compression. 

Examples of suitable materials are the following: 

- aluminium or aluminium alloy; 

- galvanized steel; 

- galvanized malleable or ductile iron; 

- stainless steel; 

- copper and copper alloys. 
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II est consellle d'utlllser les normes ISO existantes pour les materiaux. L'annexe F donne des 
exemples de normes ISO pour les materiaux utilises pour le materiel d'equipement. 

4.1 .2.2 Materiaux non metalliques 

Les materiaux non metalliques utilises doivent presenter une bonne resistance au 
vieillissement et pouvoir supporter les temperatures de service sans que leurs proprietes en 
soient affectees. Les materiaux doivent presenter une resistance adequate aux effets de 
I'ozone, des radiations UV et de la pollution de I'air sur la gamma complete de leurs 
temperatures de service. 

lis ne doivent pas provoquer de corrosion sur les materiaux avec lesquels ils sont en contact. 

4.1 .3 Dimensions et tolerances 

Les plans contractuels doivent indiquer les dimensions. 

On doit veiller tout particulierement aux dimensions impliquant une interchangeabilite, un 
assemblage correct, et a celles pour lesquelles on a specifie des gabarits. On doit se referer 
aux normes appropriees telles que la CEI 60120, la CEI 60372, etc. 

Les tolerances appliquees aux dimensions doivent assurer que le materiel d'equipement 
satisfait aux exigences mecaniques et electriques specifiees. 

4.1 .4 Protection centre la corrosion 

Toutes les parties du materiel d'equipement concernant les isolateurs, les conducteurs et 
cables de garde doivent presenter une resistance inherente a la corrosion atmospherique ou 
etre convenablement protegees centre la corrosion susceptible d'exister en cours de transport 
et de stockage et en service. Toutes les parties ferreuses exposees a I'atmosphere en service, 
a I'exception des pieces en acier inoxydable approprie, doivent etre protegees par galvanisation 
a chaud conformement, par exemple, a I'lSO 1461 ou par tout autre moyen assurant une 
protection equivalente. 

En outre, a moins que Ton ne prenne des precautions particulieres, les metaux pour lesquels la 
difference de potentiel electrochimique peut entraTner une corrosion galvanique susceptible 
d'affecter I'efficacite du materiel ne doivent jamais etre en contact. Cela s'applique tout 
particulierement aux parties de materiel d'equipement en contact direct avec le conducteur. 

Tous les filetages exterieurs doivent etre tallies ou roules avant galvanisation a chaud. Les 
filetages interieurs pourront etre tallies avant ou apres galvanisation a chaud. Si on les taille 
apres galvanisation, on doit les enduire d'huile ou de graisse. 

4.1.5 Marquage 

Le marquage doit assurer le systeme de tragabilite de chaque composant du materiel 
d'equipement. 

Sauf accord contraire entre le fabricant et I'acheteur, le materiel d'equipement doit etre marque 
clairement et de maniere indelebile de la maniere suivante: 
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It is recommended that ISO standards for materials be used where they exist. Examples of ISO 
standards for fitting materials are listed in annex F. 

4.1.2.2 Non-metallic materials 

Non-metallic materials employed shall have good resistance to ageing and be capable of 
withstanding service temperatures without detrimental change of properties. Materials shall 
have adequate resistance to the effects of ozone, ultra-violet radiation and air pollution over 
the whole range of the service temperature. 

They shall not induce corrosion in materials which are in contact with them. 

4.1.3 Dimensions and tolerances 

The dimensions shall be shown on contract drawings. 

Particular regard shall be paid to those dimensions which involve interchangeability, correct 
assembly, and those for which gauges are specified. Reference shall be made to relevant 
standards, for example lEC 60120, lEC 60372, etc. 

Tolerances applied to dimensions shall ensure that the fittings meet their specified mechanical 
and electrical requirements. 

4.1 .4 Protection against corrosion 

All parts of insulator, conductor and earth wire fittings shall be either inherently resistant to 
atmospheric corrosion or be suitably protected against corrosion, such as can occur in 
transport, storage and in service. All ferrous parts which will be exposed to the atmosphere in 
service, except those made of appropriate stainless steel, shall be protected by hot dip 
galvanizing in accordance, for example, with ISO 1461 or other means giving equivalent 
protection. 

Moreover, unless special measures are taken, there shall never be contact between metals for 
which the difference in electrochemical potential can give rise to galvanic corrosion capable of 
impairing the efficiency of the whole equipment. This applies especially to those parts of the 
fittings that are in direct contact with the conductor. 

All external threads shall be cut or rolled before hot dip galvanizing. Internal threads can be cut 
before or after hot dip galvanizing. If cut after galvanizing they shall be oiled or greased. 

4.1.5 Marking 

Marking shall ensure the system of traceability for each of the component parts of the fittings. 

When practicable, and unless otherwise agreed between purchaser and manufacturer, fittings 
shall be clearly and indelibly marked as follows: 
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Materiel d'equipement utilise sous forme de composants individuels 

Pieces moulees 

a) identification du materiel d'equipement 
(reference/clnarge de rupture minimale specifiee); 

b) identification du fabricant; 

c) date de fabrication (mois et annee); 

d) numero de coulee. 

Pieces forgoes 

a) identification du materiel d'equipement 
(reference/charge de rupture minimale specifiee); 

b) identification du fabricant; 

c) date de fabrication (mois et annee). 

Pieces intermediaires et palonniers 

a) identification du materiel d'equipement 
(reference/charge de rupture minimale specifiee); 

b) identification du fabricant; 

c) date de fabrication (mois et annee). 

Assemblages de materiel d'equipement 

a) identification du materiel d'equipement 
(reference/charge de rupture minimale specifiee); 

b) identification du fabricant; 

c) date de fabrication des elements individuels (mois et annee); 

d) gamme de diametres des conducteurs ou code(s) des conducteurs, selon accord entre 
acheteur et fournisseur; 

e) couple de serrage des boulons sur materiel d'equipement (sauf utilisation de boulons a 
couple de rupture controle). 

Raccords comprimes pour conducteurs 

a) identification du materiel d'equipement 
(reference/charge de rupture minimale specifiee); 

b) identification du fabricant; 

c) date de fabrication (mois et annee); 

d) dimension ou nom de code des conducteurs; 

e) dimensions des matrices de compression; 

f) longueur a comprimer. 

4.1 .6 Instructions de montage 

Les fabricants doivent fournir les instructions de montage du materiel d'equipement dans la 
mesure necessaire. 

4.2 Exigences relatives a des materiels particuliers 

4.2.1 Materiel d'equipement pour chame d'isolateurs et pour cable de garde 

Pour les pieces en acier forge, les trous soumis a contrainte mecanique peuvent etre realises 
par poingonnage a chaud sous reserve que ces trous soient conformes aux tolerances sur au 
moins 70 % de I'epaisseur poingonnee. Pour les pieces en acier forge, les trous qui ne sont 
pas soumis a une contrainte mecanique peuvent etre realises par poingonnage a chaud et a 
froid sans tenir compte des limites mentionnees. 
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Fittings used as individual components 

Castings 

a) identification of fittings 

(reference number/specified minimum failure load); 

b) manufacturer's identification; 

c) date of manufacture (month and year); 

d) cast code. 

Forgings 

a) identification of fittings 

(reference number/specified minimum failure load); 

b) manufacturer's identification; 

c) date of manufacture (month and year). 

Links and piates 

a) identification of fittings 

(reference number/specified minimum failure load); 

b) manufacturer's identification; 

c) date of manufacture (month and year). 

Assembiies of fittings 

a) identification 

(reference number/specified minimum failure load); 

b) manufacturer's identification; 

c) date of manufacture of individual items (month and year); 

d) conductor diameter range or conductor code(s), as agreed between purchaser and 
supplier; 

e) fitting bolt installation torque (unless breakaway torque bolts are used). 

Conductor compression fittings 

a) identification 

(reference number/specified minimum failure load); 

b) manufacturer's identification; 

c) date of manufacture (month and year); 

d) conductor size or code name; 

e) compression die sizes; 

f) length to be compressed. 

4.1.6 Instructions for assembly 

The manufacturers shall provide the assembly instructions of the fittings as far as necessary. 

4.2 Requirements for specific fittings 

4.2.1 Insulator set fittings and earth wire fittings 

For parts made of forged steel, holes which are under mechanical stress can be made by hot 
punching provided that the holes conform to tolerances on at least 70 % of punched thickness. 
For parts made of forged steel, holes which are not under mechanical stress can be made by 
cold or hot punching without the aforementioned limits. 
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4.2.2 Pinces de suspension 

Le conducteur ou le cable de garde peut etre installe dans les pinces de suspension soil nu, 
soil muni d'une garniture. 

Les pinces de suspension doivent etre congues de maniere que les effets des vibrations sur le 
conducteur ou sur le cable de garde et sur les pinces elles-memes soient reduits au minimum. 
On doit concevoir les pinces de maniere a eviter une pression ou des dommages ponctuels sur 
le conducteur ou sur le cable de garde. 

Les pinces de suspension doivent presenter une surface de contact suffisante pour eviter 
d'etre endommagees par des courants de defaut. 

La resistance a I'usure de I'articulation doit etre suffisante pour eviter une deterioration en 
service. 

Les pertes magnetiques ne doivent pas depasser la valeur indiquee. 

Le corps d'une pince de suspension doit permettre une oscillation autour d'un axe horizontal 
perpendiculaire au conducteur. 

Les differents types de pinces de suspension sont 

- les pinces munies d'une articulation au-dessus du conducteur; le pivot est situe au 
dessus du plan horizontal de I'axe du conducteur (voir figure 1a); 

- les pinces munies d'une articulation dans le plan de I'axe du conducteur (articulation 
double ou triple) (voir figure 1b); I'une de ces trois articulations se trouve dans le plan 
horizontal de I'axe du conducteur; 

- les pinces munies d'une articulation au-dessous de I'axe des conducteurs (voir figure 1c). 
Le fabricant doit fournir a I'acheteur les limites d'utilisation des pinces de suspension. 

NOTE - Pour chaque type de pince, I'acheteur peut choisir entre 

- les pinces standard: la charge de glissement du conducteur ou du cable de garde n'est pas inferieure a 
une charge de glissement minimale specifiee; 

- les pinces a glissement controle: la charge de glissement du conducteur se situe entre deux valeurs 
definies par accord mutuel entre I'acheteur et le fournisseur. 
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Figure 1a Figure 1b 

Figure 1 - Pinces de suspension types 



Figure 1c 
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4.2.2 Suspension clamps 

The conductor or the earth wire installed in the suspension clamps can be used bare or 
equipped with armour rods. 

The suspension clamps shall be so designed that the effects of vibration, both on the 
conductor or on the earth wire and on the clamps themselves, are minimized. The clamps shall 
be designed to avoid localized pressure or damage to the conductor or the earth wire. 

The suspension clamps shall have sufficient contact surface to avoid damage by fault currents. 

The wear resistance of the articulation assembly shall be sufficient to prevent deterioration in 
service. 

Magnetic losses shall not exceed the laid down value, if specified. 

The body of a suspension clamp shall permit oscillation around a horizontal axis perpendicular 
to the conductor. 

Typical suspension clamps are 

- clamps with articulation above the conductor; the pivot is above the horizontal plane 
passing through the conductor axis at the suspension point (see figure 1a); 

- clamps with articulation in the plane of the axis of the conductor (twin or triple 
articulation) (see figure lb); one of the three articulations is in the horizontal plane of the 
conductor axis; 

- clamps with articulation under the axis of the conductor (see figure 1c). 

The manufacturer shall provide the purchaser with the usage limits of the suspension clamps. 

NOTE - For each type of clamp, the purchaser can choose between 

- standard clamps: the slip load of the conductor or earth wire is not lower than a specified minimum slip 
load; 

- controlled slippage clamps: the slip load of the conductor remains between two values defined by 
mutual agreement between the purchaser and the supplier. 
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Figure 1a Figure 1b 

Figure 1 - Typical suspension clamps 



Figure 1c 
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4.2.3 Raccords de jonction, d'ancrage et de reparation du conducteur et du cable de garde 

Les raccords destines a la jonction, a I'ancrage et a la reparation des conducteurs et cables de 
garde comprennent les materiels suivants, sans que cette liste soit limitative: 

- connecteurs du type comprime; 

- pinces du type a coincement conique; 

- pinces du type boulonne (a etriers); 

- raccords helicoTdaux preformes en usine; 

- raccords installes a I'aide d'une charge explosive. 

Les differents types de raccords ci-dessus peuvent etre utilises pour les manchons reprenant 
la tension du cable ou non et les connecteurs en T. Lorsque les raccords sont congus de 
maniere a ne pas assurer la continuite electrique du conducteur (par exemple, pinces d'ancrage), 
les raccords ne doivent pas reduire la capacite electrique du conducteur ou du cable de garde. 

Les raccords utilises pour les connexions assurant la continuite electrique doivent satisfaire 
aux exigences de I'article 13. 

Les raccords munis d'oeillets auxiliaires destines a etre utilises pendant la construction ou 
I'entretien doivent etre marques avec une charge de rupture minimale specifiee par le fabricant. 

L'ensemble des raccords doit etre congu de maniere a minimiser les vides internes et a eviter 
la penetration ou le piegeage d'humidite en cours de service. 

Le raccord peut etre muni d'un compose inhibiteur d'oxydation destine a reduire I'oxydation du 
metal aux points de contact electrique entre metaux. Ces composes sont utilises couramment 
dans les raccords comprimes pour remplir les vides internes et eviter la penetration d'eau en 
cours de service. 

Les raccords et les connecteurs doivent etre congus de maniere que, apres montage, la zone 
de contact initiale du materiel d'equipement et du conducteur n'engendre pas des contraintes 
pouvant entraTner une rupture dues aux vibrations eoliennes ou autres oscillations du 
conducteur. 

Les raccords et les connecteurs destines a connecter des conducteurs construits en deux 
materiaux differents doivent etre congus de maniere a eviter une corrosion bimetallique. 

Les raccords et les connecteurs doivent etre congus de maniere a eviter des pressions 
localisees susceptibles de provoquer un fluage a froid excessif du materiau utilise pour le 
conducteur ou le cable de garde. 

Les raccords et les connecteurs destines au retablissement des proprietes electriques et 
mecaniques d'un conducteur doivent comporter des instructions du fabricant clairement 
definies quant a I'etendue des dommages qu'ils sont destines a reparer. 

4.2.4 Pieces de garde d'isolateurs 

Si Ton utilise des tubes d'acier pour les pieces de garde des isolateurs, les surfaces interieure 
et exterieure du tube doivent etre galvanisees a chaud. 

Si le tube est scelle apres galvanisation, la qualite de la surface interieure doit etre decidee 
conjointement par I'acheteur et le fournisseur. 

Pour les pieces de garde d'isolateurs congues pour proteger les chaTnes d'isolateurs centre les 
dommages provoques par des arcs de puissance (cornes de garde, anneaux de garde, 
anneaux), le client doit indiquer les conditions de court-circuit dans la commando. 
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4.2.3 Fittings for jointing, terminating and repairing conductor and eartli wire 

Fittings for tine purpose of jointing, terminating and repairing conductor and eartli wire include, 
but are not limited to, the following: 

- compression type connectors; 

- cone or wedge type clamps; 

- bolted type clamps; 

- factory-formed helical fittings; 

- fittings installed using an explosive charge. 

The above fitting types may be used for tension and non-tension joints, and T connectors. 
When the fittings are designed so as not to provide electrical continuity of the conductor (e.g. a 
tension clamp) the fittings shall not reduce the electrical capability of the conductor or earth 
wire. 

Fittings used for electrical continuity connections shall meet the requirements of clause 13. 

Those fittings with auxiliary eyes intended for use during construction or maintenance shall be 
marked with a specified minimum failure load stated by the manufacturer. 

All fittings shall be designed to minimize internal voids and to prevent the ingress or 
entrapment of moisture during service. 

Fittings may be provided with an oxide-inhibiting compound intended to reduce metal oxidation 
at metal-to-metal electrical contact points. These compounds are commonly used in 
compression fittings to fill internal voids and to prevent ingress of water during service. 

Fittings and connectors shall be designed in such away that after installation, the initial contact 
area between the fitting and the conductor does not raise stresses which can lead to failure 
under aeolian vibration or other conductor oscillation conditions. 

Fittings and connectors intended to connect conductors of two dissimilar materials shall be 
designed to avoid bimetallic corrosion. 

Fittings and connectors shall be designed to avoid localized pressures which may cause 
excessive cold flow of the conductor or earth wire material. 

Fittings and connectors intended for the restoration of electrical and mechanical properties of a 
conductor shall have clearly defined manufacturer's instructions as to the extent of damage 
which they are intended to repair. 

4.2.4 Insulator protective fittings 

Should steel tubes be used for insulator protective fittings, both the internal and external 
surfaces of the tubes shall be hot dip galvanized. 

When the tube is sealed after galvanizing, the quality of the internal surface shall be agreed 
between purchaser and supplier. 

For insulator protective fittings designed to protect insulator sets against damage caused by 
power arcs (arcing horns, arcing rings, rings), the short-circuit current conditions shall be 
stated by the customer in the order. 



-26- 61284 ©CEI:1997 



Les pieces de garde doivent etre congues de maniere a ne pas etre sujettes a rupture par une 
fatigue provoquee par des vibrations eoliennes. Les pieces de garde d'isolateurs doivent 
supporter une clnarge mecanique statique fixee conjointement par le fournisseur et I'aclieteur. 

5 Assurance de la qualite 

Un programme d'assurance de la qualite prenant en compte les exigences de la presente 
norme peut etre utilise, sous reserve d'accord entre I'acheteur et le fournisseur, afin de verifier 
la qualite des materiels d'equipement pendant le processus de fabrication. 

Des informations detaillees sur I'utilisation de I'assurance de la qualite sont donnees dans les 
normes ISO suivantes: ISO 9000-1, ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003, ISO 9004-1. 

6 Classification des essais - essais de type, essais sur echantillon, 
essais individuels de serie 

6.1 Essais de type 

6.1.1 General ites 

Les essais de type ont pour objet d'etablir les caracteristiques de conception, lis sont 
normalement effectues une seule fois et repetes uniquement en cas de modification de la 
conception ou du materiau du materiel d'equipement. Les resultats des essais de type sont 
consignes comme preuve de la conformite aux exigences de conception. 

6.1.2 Application 

Les materiels doivent etre soumis aux essais de type du tableau 1. En outre, I'acheteur et le 
fournisseur peuvent convenir d'autres essais, comme par exemple des essais de corrosion, 
des essais de vieillissement, des essais de fatigue, des essais de court-circuit et des essais 
d'arcs de puissance. 

6.2 Essais sur echantillon 

6.2.1 Generalites 

Les essais sur echantillon ont pour objet de verifier la qualite des materiaux et de la 
fabrication. 
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The protective fittings sinaii be designed in sucin a way as not to be subject to breakage tlnrougln 
fatigue due to vibration caused by tine wind. Tine insuiator protective fittings sliaii witlnstand a 
static meclnanical load agreed upon between supplier and purchaser. 

5 Quality assurance 

A quality assurance programme taking into account the requirements of this standard can be 
used by agreement between the purchaser and the supplier to verify the quality of the fittings 
during the manufacturing process. 

Detailed information on the use of quality assurance is given in the following ISO standards: 
ISO 9000-1 , ISO 9001 , ISO 9002, ISO 9003, ISO 9004-1 . 

6 Classification of tests - type tests, sample tests, routine tests 

6.1 Type tests 

6.1.1 General 

Type tests are intended to establish design characteristics. They are normally only made once 
and repeated only when the design or the material of the fitting is changed. The results of type 
tests are recorded as evidence of compliance with design requirements. 

6.1.2 Application 

Fittings shall be subject to type tests in accordance with table 1 . In addition other tests may be 
agreed between purchaser and supplier, for example corrosion tests, ageing tests, fatigue 
tests, short-circuit tests and power arc tests. 

6.2 Sample tests 
6.2.1 General 

Sample tests are intended to verify the quality of materials and workmanship. 



Tableau 1 - Essais a effectuer sur les materiels d'equipement 







Materiels d'equipement des 

chaines d'isolateurs et des 

cables de garde 


Pinces de suspension 


Manchons et pinces 
d'ancrage 


Materiels en traction partielle 


Coquille de reparation 


Pieces de garde '' 


Article 


Essai 


Essais 

de 

type 


Essais 

sur 

echan- 

tillon 


Essais 
indivi- 
duels 
de 
serie 


Essais 

de 

type 


Essais 

sur 

echan- 

tillon 


Essais 
indivi- 
duels 
de 
serie 


Essais 

de 

type 


Essais 

sur 

echan- 

tillon 


Essais 
indivi- 

duels 
de 

serie 


Essais 

de 

type 


Essais 

sur 

echan- 

tillon 


Essais 
indivi- 
duels 
de 
serie 


Essais 

de 

type 


Essais 

sur 

echan- 

tillon 


Essais 
indivi- 
duels 
de 
serie 


Essais 

de 

type 


Essais 

sur 

echan- 

tillon 


Essais 
indivi- 

duels 
de 

serie 


7 


Controle visuel 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^l 


X3) 


8 


Controle 
dimensionnel et 
verification des 
materiaux 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


9 


Galvanisation a 
chaud 


X3) 


X 




X3) 


X 




X3) 


X 




X3) 


X 




X3) 






X3) 


X 




10 


Essais non 
destruotifs 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 










X3) 


X3) 


X3) 


11 


Essais mecaniques 

- essai d'endom- 
magement et de 
rupture 


X 


X 


X3)4) 


X 


X 


X3)4) 


X 


X3) 
















X3) 


X3) 


X3) 


- essai de 
glissement 








X 


X 




























- essai de serrage 
des boulons de 
pince 








X 


X^' 




X 


X^' 






















- essai de traction 














X 


X 




X 






X 


X 










- essai d'endom- 
magement et de 
rupture du point 
d'accrochage utilise 
lors du montage 


X 


X3) 










X 


X3) 


X3)4, 




















12 


Essai de pertes 
magnetiques 








X3) 






X3) 
























13 


Essais de cycles 
thermiques 














X5) 






X5) 


















14 


Essais d'effet 
couronne et de 
perturbations 
radioelectriques 


X3)6) 






X3)6) 






X3) 






X3) 






X3) 






X3)6) 






'' Comprend les dispositifs de limitation du champ electrique 

^' Controle par attributs seulement 

'* Selon accord entre I'acheteur et le fournisseur 

** Seulement en ce qui concerne I'essai d'endommagement 

^' Seulement pour manchons transitant du courant 

''' Seulement avec la chaine d'isolateurs complete 



oo 

@ 



Table 1 - Tests on fittings 



o 







Insulator set fittings and 
earth wire fittings 


Suspension clamps 


Tension joints and tension 
clamps 


Partial tension fittings 


Repair sleeve 


Insulator protective fittings ^' 


Clause 


Test 


Type 
tests 


Sample 
tests 


Routine 
tests 


Type 
tests 


Sample 
tests 


Routine 
tests 


Type 
tests 


Sample 
tests 


Routine 
tests 


Type 
tests 


Sample 
tests 


Routine 
tests 


Type 
tests 


Sample 
tests 


Routine 
tests 


Type 
tests 


Sample 
tests 


Routine 
tests 


7 


Visual examination 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^> 


X3) 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^' 


X3) 


X 


X^' 


X3) 


8 


Dimensional and 
material verification 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


X 


X 


X3) 


9 


Hot dip galvanizing 


X3) 


X 




X3) 


X 




X3) 


X 




X3) 


X 




X3) 






X3) 


X 




10 


Non-destructive 
testing 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 


X3) 










X3) 


X3) 


X3) 


11 


Mechanical tests 

-damage and 
failure load test 


X 


X 


X3)4) 


X 


X 


X3)4) 


X 


X3) 
















X3) 


X3) 


X3) 


-slip test 








X 


X 




























-clamp bolt 
tightening test 








X 


X^> 




X 


X^> 






















-tensile test 














X 


X 




X 






X 


X 










-damage and 
failure load test of 
the attachment point 
used during erection 


X 


X3) 










X 


X3) 


X3)4, 




















12 


Magnetic losses test 








X3) 






X3) 
























13 


Heat cycle tests 














X5) 






X5) 


















14 


Corona and RIV test 


X3)6) 






X3)6) 






X3) 






X3) 






X3) 






X3)6) 






'' Includes electrical gradient devices 

^' Inspection by attributes only 

^' By agreement between purchaser and supplier 

** Only as regards damage load test 

**• Only for current-carrying joints 

"' Only in connection with the complete insulator set 



CO 
CD 



CD 
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6.2.2 Application 

Les materiels d'equipement des lignes aeriennes doivent etre soumis aux essais sur 
echantillon du tableau 1. Les echantillons a soumettre a I'essai doivent etre selectionnes au 
hasard dans le lot presente en reception. L'acheteur a le droit de proceder a la selection. 

6.2.3 Ecliantillonnage et criteres d'acceptation 

Sauf accord contraire entre l'acheteur et le fournisseur, les procedures du plan 
d'echantillonnage selon I'ISO 2859-1 et I'ISO 2859-2 (controle par attributs) et I'ISO 3951 
(controle par variables) doivent etre appliquees. 

Pour chaque essai sur echantillon, le type de controle (par attributs ou par variables) et les 
procedures detaillees (niveau de controle, niveau de qualite acceptable, echantillonnage 
simple, double ou multiple, etc.) doivent faire I'objet d'un accord entre l'acheteur et le 
fournisseur (voir exemple dans I'annexe I pour le controle par attributs et dans I'annexe J pour 
le controle par variables). 

NOTE - Le controle sur echantillon par variables est une procedure d'acceptation sur echantillons qui doit etre 
utilisee a la place du controle par attributs lorsqu'il est plus approprie de mesurer la ou les caracteristiques en 
question sur une echelle continue. Dans le cas des essais de rupture et autres essais couteux similaires, les 
procedures d'acceptation sur echantillon par variables permettent une meilleure discrimination entre la qualite 
acceptable et la qualite objective que les procedures par attributs, pour la meme taille d'echantillon. 

L'objet du processus d'echantillonnage peut egalement etre important pour le choix entre un plan par variables 
ou par attributs. Par exemple, un client peut decider d'utiliser un plan d'echantillonnage d'acceptation par 
attributs afin de s'assurer que les pieces d'un lot d'expedition sent conformes a une tolerance dimensionnelle 
requise. Le fabricant peut effectuer les mesures dans le cadre d'un plan d'echantillonnage par variables des 
memos dimensions s'il s'interesse aux tendances ou aux modifications progressives susceptibles d'affecter sa 
capacite a fournir des lots d'expedition conformes au niveau de qualite d'acceptation (NQA). 

6.3 Essais individuels de serie 

6.3.1 Generaiites 

Les essais individuels de serie ont pour objet de prouver la conformite du materiel 
d'equipement a des exigences specifiques. lis sont effectues sur chaque piece. Les essais ne 
doivent pas endommager le materiel d'equipement. 

6.3.2 Application et criteres d'acceptation 

Des lots de materiels d'equipement complets peuvent etre soumis aux essais individuels de 
serie du tableau 1. Les materiels non conformes aux exigences doivent etre ecartes. 

7 Controle visuel 

Les essais de type doivent comprendre le controle visuel afin de s'assurer de la conformite des 
materiels, dans tous les domaines essentiels, avec les plans contractuels. Les ecarts par 
rapport aux plans doivent faire l'objet d'un accord entre le fournisseur et l'acheteur et doivent 
etre enregistres de maniere appropriee en tant que derogation convenue. 

Les essais sur echantillon comprennent le controle visuel conformement a 6.2.3. Le controle 
visuel doit verifier la conformite du processus, de la forme, du revetement, de la finition de 
surface du materiel d'equipement avec les plans contractuels. Une attention particuliere doit 
etre apportee aux marquages requis et a la finition des surfaces entrant en contact avec le 
conducteur. 

NOTE - La verification du marquage peut inclure les marquages exiges par l'acheteur pour verifier le controle 
ou les essais (par exemple essais de durete, estampages, tampons de controle, etc.). 
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6.2.2 Application 

Overhead line fittings sliall be subjected to sample tests as listed in table 1. The samples to be 
tested shall be selected at random from the lot offered for acceptance. The purchaser has the 
right to make the selection. 

6.2.3 Sampling and acceptance criteria 

Unless otherwise agreed between purchaser and supplier, the sampling plan procedures 
according to ISO 2859-1 and ISO 2859-2 (inspection by attributes) and to ISO 3951 (inspection 
by variables) shall be applied. 

For each sample test, the type of inspection (by attributes or by variables) and the detailed 
procedures (inspection level, acceptable quality level, single, double or multiple sampling, etc.) 
shall be agreed between purchaser and supplier (see example in annex I for inspection by 
attributes, and annex J for inspection by variables). 

NOTE - Sampling inspection by variables is an acceptance sampling procedure to be used in place of 
inspection by attributes when it is more appropriate to measure on some continuous scale the characteristic(s) 
under consideration. In the case of failure load tests and similar expensive tests, better discrimination between 
acceptable quality and objective quality is available with acceptance sampling by variables than by attributes for 
the same sample size. 

The purpose of the sampling process may also be important in the choice between a variables or attributes plan. 
For example, a purchaser may choose to use an attributes acceptance sampling plan to ensure that parts in a 
shipment lot are within a required dimensional tolerance; the manufacturer may make measurements under a 
variables sampling plan of the same dimensions because he is concerned with gradual trends or changes which 
may affect his ability to provide shipment lots which meet the AQL. 

6.3 Routine tests 

6.3.1 General 

Routine tests are intended to prove conformance of fittings to specific requirements and are 
made on every fitting. The tests shall not damage the fitting. 

6.3.2 Application and acceptance criteria 

Whole lots of fittings may be subjected to routine tests as listed in table 1. Fittings which do not 
conform to the requirements shall be discarded. 

7 Visual examination 

Type tests shall include visual examination to ascertain conformity of the fittings, in all 
essential respects, with the contract drawings. Deviations from the drawings shall be subject to 
agreement between supplier and purchaser and shall be appropriately documented as an 
agreed concession. 

Sample tests include visual examination in accordance with 6.2.3. Visual examination shall 
ensure conformity of manufacturing process, shape, coating and surface finish of the fitting 
with the contract drawings. Particular attention shall be given to markings required and to the 
finish of surfaces which come into contact with the conductor. 

NOTE - Verification of marking may include marking required by the purchaser in order to verify inspection or 
testing (e.g. hardness tests, indent marks, inspectors' stamps, etc.). 
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Pour les materiels d'equipement soumis aux essais de type d'effet couronne, I'essai sur 
echantillon doit comprendre une comparaison de la forme et de la finition de surface avec I'un 
des echantillons de I'essai de type d'effet couronne, si cela a fait I'objet d'un accord entre 
I'acheteur et le fournlsseur. 

Les essais Indlvlduels de serle ne comprennent pas le controle visuel, sauf accord contraire 
entre le fournlsseur et I'acheteur ou sauf si le controle visuel est prevu par le systeme 
d'assurance de la quallte du fournlsseur. 

8 Controle dimensionnel et verification des materiaux 

Les essais de type et les essais sur echantillon dolvent Inclure la verification des dimensions 
conformement a I'artlcle 6 afin de s'assurer que les materiels d'equipement respectent les 
tolerances dimenslonnelles portees sur les plans contractuels. L'acheteur peut decider 
d'asslster a la mesure de dimensions selectlonnees ou peut controler la documentation du 
fournlsseur lorsque celle-cl est disponlble. Les apparells de mesures et les calibres dolvent 
etre selectlonnes en tenant compte de la precision requlse. Des justlflcatlfs de I'etalonnage de 
tels disposltlfs dolvent etre fournis sur demande. 

Les essais Indlvlduels de serle dolvent comprendre un niveau specific de controle 
dimensionnel lorsque le plan quallte du contrat I'exlge. 

NOTE - II convient d'apporter une attention particuliere aux dimensions susceptibles d'affecter I'interchangeabilite 
des materiels d'equipement (par exemple assemblages a rotule (CEI 60120); les assemblages par chape et 
tenon (CEI 60471)) ou les performances mecaniques et/ou electriques. 

Les essais de type et les essais sur echantillon dolvent egalement comprendre la verification 
des materiaux afIn de s'assurer qu'lls sent conformes aux documents contractuels. Cette 
verification dolt normalement etre effectuee par I'acheteur qui controle la documentation du 
fournlsseur relative aux specifications d'achat des materiaux, aux certlflcats de conformlte ou 
autre documentation de quallte. SI cela fait I'objet d'un accord entre I'acheteur et le 
fournlsseur, la verification des materiaux dolt Inclure les essais correspondant a la 
specification des materiaux. 

Les essais Indlvlduels de serle dolvent comprendre un niveau specific de verification des 
materiaux (y comprls des essais) lorsque cela est requls par le plan quallte contractuel. 

9 Galvanisation a chaud 

Les essais de type et les essais sur echantillon dolvent comprendre des essais de 
galvanisation conformement a I'artlcle 6 afIn de s'assurer que les revetements de galvanisation 
sont conformes aux exigences de la future ISO 1461 . 

L'epalsseur du revetement dolt etre conforme aux tableaux 2 et 3 de la norme mentlonnee cl- 
dessus, si des dispositions partlculleres ne sont pas speclflees ou acceptees par le client. 
Cependant, pour I'appllcatlon de cette norme, les tableaux 2 et 3 dolvent s'appllquer aux 
categories de pieces sulvantes (et non aux categories speclflees dans la future ISO 1461): 

Tableau 2: Epalsseur du revetement sur les echantillons autres que 

- les rondelles; 

- les composants flletes; 

- les petltes pieces centrlfugees (surface significative < 1 000 mm^). 
Tableau 3: Epalsseur du revetement sur 

- les rondelles; 

- les composants flletes; 

- les petltes pieces centrlfugees (surface significative < 1 000 mm^). 
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For fittings subject to corona type tests, tine sampie test sliaii inciude a comparison of slnape 
and surface finisli witln one of tine corona type test sampies wlien agreed between purcliaser 
and suppiier. 

Routine tests do not inciude visuai examination uniess otiierwise agreed between suppiier and 
purcliaser or uniess included in tine quality assurance system of the supplier. 

8 Dimensional and material verification 

Type and sample tests shall include verification of dimensions, in accordance with clause 6, to 
ensure that fittings are within the dimensional tolerances stated on contract drawings. The 
purchaser may choose to witness the measurement of selected dimensions or may inspect the 
supplier's documentation when this is available. Measuring devices/gauges shall be selected 
with regard to the required precision and accuracy. Documentary evidence of calibration of 
such devices shall be provided on request. 

Routine tests shall include a specified level of dimensional checking when required by the 
contract quality plan. 

NOTE - Particular attention should be given to those dimensions potentially affecting fitting interchangeability 
(for example ball and socket couplings (lEC 60120); clevis and tongue couplings (lEC 60471)) or mechanical 
and/or electrical performance. 

Type and sample tests shall also include verification of materials to ensure that they are in 
accordance with contract documents. This verification shall normally be carried out by the 
purchaser inspecting the supplier's documentation relative to material purchasing 
specifications, certificates of conformity or other quality documentation. When agreed between 
purchaser and supplier, material verification shall include tests appropriate to the material 
specification. 

Routine tests shall include a specified level of material verification (including tests) when 
required by the contract quality plan. 

9 Hot dip galvanizing 

Type and sample tests shall include galvanizing tests in accordance with clause 6 to ensure 
that galvanized coatings comply with the requirements as specified in future ISO 1461 . 

The coating thickness shall conform to tables 2 and 3 of the above-mentioned standard unless 
otherwise specified or agreed by the purchaser. However, for the purpose of this standard, 
tables 2 and 3 of future ISO 1461 shall apply to the following categories of items (and not to the 
categories specified in future ISO 1461): 

Table 2: Coating thickness on samples except 

- washers; 

- threaded components; 

- small parts which are centrifuged (significant surface area < 1 000 mm^). 
Table 3: Coating thickness on 

- washers; 

- threaded components; 

- small parts which are centrifuged (significant surface area < 1 000 mm^). 
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10 Essais non destructifs 

L'acheteur doit specifier ou donner son accord sur les essais applicables, leur classification 
(essai de type, essai sur ecliantillon, essai individuel de serie) et les criteres d'acceptation. 

Les essais non destructifs sont par exemple: 

- I'essai magnetique; 

- I'essai par courants de Foucault; 

- I'essai radiographique; 

- I'essai aux ultrasons; 

- I'essai de charge d'epreuve; 

- I'essai de ressuage; 

- I'essai de durete. 

11 Essais mecaniques 

11.1 Nombre de materiels d'equipement a essayer 
Essais de type 

Les essais mecaniques de type doivent etre effectues sur trois materiels d'equipement. Tous 
les materiels doivent passer I'essai avec succes. 

Essais sur ecliantillon 

Les essais mecaniques sur echantillon doivent etre effectues conformement aux procedures 
d'echantillonnage indiquees en 6.2.3. 

1 1 .2 Echantillon essaye et fixations pour les essais mecaniques d'endommagement et 
de rupture, conducteurs utilises pour les essais mecaniques 

Un materiel d'equipement en essai doit etre complet, avec toutes ses pieces constitutives, et 
doit etre essaye dans des conditions aussi proches que possible du montage utilise en service. 
Pour eviter leur deformation excessive, le renforcement des fixations requises pour transmettre 
les charges mecaniques au materiel en essai est autorise. 

Certains essais mecaniques mettent en oeuvre des conducteurs charges jusqu'a la rupture; le 
but de ces essais est d'evaluer la performance des materiels d'equipement sur le ou les 
conducteurs pour lesquels lis sont prevus. Les exigences et essais pour les conducteurs sont 
traites dans la CEI 61089. 

Dans la presente norme, le mot «conducteur» est utilise pour les essais applicables aux 
materiels d'equipement des conducteurs ou des cables de garde. 

1 1 .3 Materiels d'equipement des chames d'isolateurs et materiels des cables de garde 

Le materiel d'equipement en essai doit etre charge dans une direction aussi proche que 
possible de la direction de la charge en service (voir figure 2). 

Dans les cas ou il est difficile, sur un seul montage d'essai, de reproduire la repartition des 
charges presentes en service, celles-ci peuvent etre representees par des charges partielles 
appliquees lors d'essais successifs sur le memo materiel, ou sur d'autres materiels preleves 
sur le memo lot. Cependant, on doit au prealable s'etre assure que cette division des charges 
est valable pour le controle des performances requises du materiel. 
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10 Non-destructive testing 

The purchaser shall specify or agree to relevant test methods, classification (type, sample, 
routine tests) and acceptance criteria. 

Examples of non-destructive tests are as follows: 

- magnetic test; 

- eddy current test; 

- radiograph test; 

- ultrasonic test; 

- proof load test; 

- dye penetrant test; 

- hardness test. 

11 Mechanical tests 

11.1 Number of fittings to be tested 
Type tests 

Mechanical type tests shall be carried out on three fittings. All fittings shall pass the test. 

Sample tests 

Mechanical sample tests shall be carried out according to sampling procedures reported 
in 6.2.3. 

1 1 .2 Test piece and attacliments for meclianicai damage and failure load tests, 
conductors used in the mechanical tests 

A fitting under test shall be complete with all components and shall be tested in a manner as 
near as possible to the arrangement used in service. In order to avoid their unacceptable 
deformation, it is permissible to strengthen the attachments required to transmit the 
mechanical loads to the test fitting. 

A number of mechanical tests involve the use of conductors loaded to failure. The intent of 
these tests is to evaluate fitting performance on the conductor(s) for which it is intended. 
Requirements and tests for conductors are covered by lEC 61089. 

Throughout this standard, the word "conductor" is used when the test applies to fittings for 
conductors or earth-wires. 

1 1 .3 Insulator set fittings and earth wire fittings 

The fitting under test shall be loaded in a direction which is as close as possible to the direction 
of load in service (see figure 2). 

In cases where it is difficult, in a single test arrangement, to reproduce the load distribution 
which occurs in service, this may be represented by part loads applied in successive tests on 
the same fitting, or on others taken from the same sample. However, it shall first have been 
ascertained that this splitting of loads is valid for the purpose of verifying the performance 
required of the fitting. 
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11 .3.1 Essai mecanique de charge d'endommagement et de rupture (voir figure 3) 

Le materiei d'essai doit etre maintenu sur un banc de traction et ia cliarge progressivement 
augmentee jusqu'a ce qu'eiie atteigne ia cliarge d'endommagement minimaie specifiee. Cette 
cliarge doit etre maintenue constante pendant 60 s. Elle doit ensuite etre relachee et la mesure 
de la deformation permanente du materiel effectuee. La charge doit etre a nouveau augmentee 
jusqu'a ce qu'eiie atteigne la charge de rupture minimaie specifiee a laquelle elle doit etre 
maintenue constante pendant 60 s. Puis la charge doit etre augmentee jusqu'a la rupture du 
materiel. 

NOTE - Pour les charges de rupture mecanique tres elevees, lorsque la securite du materiel et des operateurs 
risque d'etre mise en cause, I'essai peut etre arrete a 1,2 fois la charge de rupture minimaie specifiee. Dans ce 
cas, ie controle par attributs doit etre utilise. 

Criteres d'acceptation 

Essais de type En ce qui concerne la charge d'endommagement, I'essai est 

concluant si le materiel ne subit aucune deformation permanente 
superieure a une valeur convenue, a la charge d'endommagement 
minimaie specifiee et en dessous de celle-ci. 

En ce qui concerne la charge de rupture, I'essai est concluant si la 
rupture du materiel ne se produit pas a une charge inferieure ou 
egale a la charge de rupture minimaie specifiee. 

Essais sur echantillon Comme indique en 6.2.3, les donnees d'essai doivent etre evaluees 

conformement a la procedure d'echantillonnage et aux criteres 
d'acceptation ayant fait I'objet d'un accord entre I'acheteur et le 
fournisseur. Lors du controle par attributs, chaque materiel conforme 
aux exigences specifiees dans les criteres d'acceptation des essais 
de type doit etre considere comme un materiel conforme. 

1 1 .3.2 Essai mecanique d'endommagement et de rupture du point d'accrocliage 
utilise lors du montage 

L'essai doit etre effectue selon le plan ayant fait I'objet d'un accord entre I'acheteur et le 
fournisseur. La methode pour augmenter la charge pendant I'essai et evaluer les resultats de 
I'essai doit etre celle indiquee a la figure 3. 

11.4 Pinces de suspension 

1 1 .4.1 Essai de charge verticale d'endommagement et de rupture 

L'essai doit etre realise suivant la methode A ou la methode B ci dessous. 

Methode A 

L'essai doit etre effectue comme indique a la figure 4a ou 4b ou selon un plan equivalent. 
Des garnitures seront installees sur le conducteur si elles sont utilisees en service. Le nombre 
de materiels d'equipement mis a I'essai, la methode d'augmentation de la charge pendant 
l'essai ainsi que la methode d'evaluation du resultat de l'essai doivent etre ceux enonces pour 
I'essai d'endommagement et de rupture des materiels d'equipement des chaTnes d'isolateurs. 
L'angle a, a la charge d'endommagement minimaie specifiee, doit etre I'angle maximal de 
conception specifie par le fournisseur. 
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11 .3.1 Mechanical damage and failure load test (see figure 3) 

The fitting sliall be lield in a tensile testing macliine and tine load shall be gradually increased 
until it reaches the specified minimum damage load. This load shall be kept constant for 60 s. 
It shall then be removed and the measurement of the permanent deformation of the fitting 
carried out. Then the load shall be gradually increased until it reaches the specified minimum 
failure load at which it shall be kept constant for 60 s. Then the load shall be increased until the 
failure of the fitting occurs. 

NOTE - For very high mechanical failure loads, when the safety of equipment and operators is at risk, the test 
may be stopped at 1,2 times the specified minimum failure load. In this case inspection by attributes shall be 
used. 

Acceptance criteria 

Type tests Regarding damage load, the test is passed if no permanent deformation of the 
fitting greater than that agreed occurs at or below the specified minimum 
damage load. 

Regarding failure load, the test is passed if failure of the fitting does not occur at 
a load less than or equal to the specified minimum failure load. 

Sample tests As stated in 6.2.3, the test data shall be evaluated following the sampling 
procedure and relevant acceptance criteria agreed between purchaser and 
supplier. With inspection by attributes, each fitting which complies with the 
requirements specified in the acceptance criteria for type tests shall be 
considered a conforming unit. 

1 1 .3.2 Mechanical damage and failure load test of the attachment point used during erection 

The test shall be carried out following the scheme agreed between purchaser and supplier. The 
method for increasing the load during the test and the method for evaluating the test results 
shall be that shown in figure 3. 

1 1 .4 Suspension clamps 

1 1 .4.1 Vertical damage load and failure load test 

The test shall be performed in accordance with the following method A or method B. 

Method A 

The test shall be carried out as in figure 4a or 4b or according to an equivalent scheme. 
Armour rods shall be applied to the conductor if they are used in service. The number of fittings 
tested, the method for increasing the load during the test and the method for evaluating the 
test result shall be those stated for the damage and failure load test of insulator set fittings. 
The angle a, at the specified minimum damage load, shall be the maximum design angle 
specified by the supplier. 
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Methode B 

Premierement La pince doit etre montee sur le banc d'essai comme indique a la figure 4a 
ou 4b et cliargee afin de produire I'angle a. La cinarge doit ensuite etre 
augmentee progressivement jusqu'a ia clnarge d'endommagement minimaie 
specifiee qui doit etre maintenue constante pendant 60 s. La pince doit alors 
etre decliargee et les eventuelles deformations permanentes doivent etre 
mesurees et enregistrees. 

Deuxiemement La pince doit etre installee sur le banc d'essai, complete avec sa lanterne, 
montee sur une barre rigide de taille appropriee utilisee a la place du conducteur. 
La pince doit etre chargee avec un angle a d'environ zero de fagon similaire 
a la figure 4b et la charge doit etre augmentee progressivement jusqu'a ce 
qu'elle atteigne la charge de rupture minimaie specifiee. Cette charge doit 
etre maintenue constante pendant 60 s puis augmentee jusqu'a la rupture du 
materiel d'equipement. 

NOTE - Pour les charges de rupture mecanique tres elevees, lorsque la securite du materiel et des operateurs 
risque d'etre mise en cause, I'essai peut etre arrete a 1,2 fois la charge de rupture minimaie specifiee. Dans ce 
cas, le controle par attributs doit etre utilise. 

Les criteres d'acceptation sont ceux enonces en 11 .3.1 . 

1 1 .4.2 Essai de glissement sur pinces standard a charges de glissement minimaie 
et maximale specifiees 

Le conducteur utilise pour I'essai doit etre celui auquel la pince est destinee. L'essai doit etre 
effectue comme suit (voir figure 5a): 

a) montage de la section de conducteur entre les extremites d'un banc de traction. Le 
conducteur est soumis a une charge egale a 20 % de la charge de rupture assignee (CRA); 

b) montage de la pince sur le conducteur ainsi monte, les ecrous et boulons etant serres au 
couple stipule par le fournisseur; 

c) reduction a zero de la charge appliquee au conducteur et liberation du conducteur a une 
extremite de la machine de traction; 

d) fixation de la pince a I'extremite libre de la machine de traction; 

e) application a I'ensemble d'une charge egale a 20 % de la charge de glissement minimaie 
specifiee et installation d'un capteur de deplacement de telle maniere que tout mouvement 
du conducteur par rapport au materiel d'equipement puisse etre detecte. En I'absence de capteur, 
une marque doit etre faite sur le conducteur pour detector le mouvement mentionne ci-dessus; 

f) augmentation progressive de la charge jusqu'a ce qu'elle atteigne la charge de 
glissement minimaie specifiee. Cette charge doit etre maintenue constante pendant 60 s; 

g) augmentation progressive de la charge jusqu'a ce que le conducteur glisse dans la pince. 

L'essai de glissement peut egalement etre effectue conformement a la methode indiquee a la 
figure 5b, comme suit: 

1) montage de la section de conducteur entre les extremites d'un banc de traction. Le 
conducteur est soumis a une charge egale a 20 % de la charge de rupture assignee (CRA); 

2) montage de la pince sur le conducteur en traction, les ecrous et boulons etant serres au 
couple stipule par le fournisseur; 

3) connexion de la pince a I'extremite W d'un dispositif de traction approprie et installation 
d'un capteur de deplacement ou marquage du conducteur a I'extremite de la pince, afin de 
mesurer le glissement entre le conducteur et la pince; 

4) augmentation progressive de la charge appliquee a la pince jusqu'a ce qu'elle atteigne la 
charge de glissement minimaie specifiee. Cette charge doit etre maintenue constante 
pendant 60 s. La charge, comme illustre schematiquement a la figure 5b, doit etre appliquee 
a la pince coaxialement au conducteur afin d'eviter I'application d'un couple susceptible 
d'entraTner la rotation de la pince; 

5) augmentation progressive de la charge jusqu'a ce que le conducteur glisse dans la pince. 
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Method B 



First step The clamp shall be mounted in the testing machine, as shown in figure 4a or 4b, 

and loaded to achieve the angle a. Then the load shall be gradually increased to 
the specified minimum damage load which shall be kept constant for 60 s. 
Afterwards, the clamp shall be unloaded and measurements of the permanent 
deformations, if any, carried out and recorded. 

Second step Instead of the conductor, the clamp shall be installed on a rigid bar of suitable 
size and mounted, complete with the suspension straps, in the testing machine. 
With a approximately zero, the clamp shall be loaded similarly to figure 4b and 
the load gradually increased to the specified minimum failure load. This load 
shall be kept constant for 60 s and afterwards increased until failure of the 
fitting. 

NOTE - For very high mechanical failure loads, when the safety of equipment and operators is at risk, the test 
may be stopped at 1,2 times the specified minimum failure load. In this case inspection by attributes shall be 
used. 

The acceptance criteria are as in 11 .3.1 

1 1 .4.2 Slip test on standard clamps with a specified minimum and maximum slip load 

The conductor used in the test shall be the one for which the clamp is intended. The test shall 
be carried out as follows (see figure 5a): 

a) assembly of the conductor section between the extremities of a tension machine, the 
conductor being subjected to a load equal to 20 % of its Rated Tensile Strength (RTS); 

b) assembly of the clamp on the conductor thus set up, the nuts or bolts being tightened 
with the torque specified by the supplier; 

c) reduction to zero of the load applied to the conductor and detachment of the conductor 
from one end of the tension machine; 

d) attachment of the clamp to the free extremity of the tension machine; 

e) application to the whole unit of a load equal to 20 % of the specified minimum slip load 
and application of a displacement transducer in such a way that movement of the conductor 
relative to the fitting can be detected. In the absence of a transducer, a mark shall be made 
on the conductor to detect the above-mentioned movement; 

f) gradual increase of the load until it reaches the specified minimum slip load. This load 
shall be kept constant for 60 s; 

g) gradual increase of the load until the slippage of the conductor inside the clamp occurs. 

As an alternative to the above procedure the slip test may be conducted in accordance with the 
method shown in figure 5b which is as follows: 

1) assembly of the conductor section between the extremities of a tension machine, the 
conductor being subjected to a load equal to 20 % of its RTS; 

2) assembly of the clamp on the conductor thus tensioned, the nuts or bolts being tightened 
with the torque laid down by the supplier; 

3) connection of the clamp at extremity W of an appropriate tensioning device, and 
application of a displacement transducer or a reference mark on the conductor at the end of 
the clamp, in order to measure slippage between the conductor and the clamp; 

4) gradual increase of the load applied to the clamp until it reaches the specified minimum 
slip load. This load shall be kept constant for 60 s. The load, as sketched in figure 5b, shall 
be applied to the clamp coaxially with the conductor to prevent the application of torque that 
might cause the clamp to rotate; 

5) gradual increase of the load until the slippage of the conductor occurs inside the clamp. 
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Criteres d'acceptation 

Essais de type Aucun glissement* ne doit se produire a la charge de glissement 

minimale specifiee ou en dessous de celle-ci. Le glissement doit se 
produire entre les charges de glissement minimale et maximale 
specifiees. 

Essais sur echantillon Comme indique en 6.2.3, les donnees d'essai doivent etre evaluees 

conformement a la procedure d'echantillonnage et aux criteres 
d'acceptation ayant fait I'objet d'un accord entre I'acheteur et le 
fournisseur. Lors du controle par attributs, chaque materiel conforme 
aux exigences specifiees dans les criteres d'acceptation des essais 
de type doit etre considere comme un materiel conforme. 

1 1 .4.3 Essai de glissement sur pinces standard a charge de glissement minimale 
specifiee uniquement 

L'essai doit etre effectue en suivant toutes les operations indiquees pour la pince standard 
precedente, jusqu'a I'operation f) (procedure de la figure 5a) ou jusqu'a I'operation 4) 
(procedure de la figure 5b). Apres I'operation f) ou 4), l'essai doit etre effectue selon I'une des 
deux procedures h) et i) decrites ci-dessous (la procedure doit faire I'objet d'un accord entre 
I'acheteur et le fournisseur): 

h) augmentation progressive de la charge jusqu'a ce que le conducteur glisse dans la pince 
(la valeur de la charge de glissement doit etre consignee dans le compte rendu d'essai), ou 

i) demontage de la fixation entre la pince et le banc de traction et fixations de I'extremite 
libre du conducteur au banc de traction (pour la procedure de la figure 5a) ou demontage de 
I'extremite W du dispositif de traction approprie (pour la procedure de la figure 5b). Cela 
doit etre fait sans retirer la pince essayee et sans modifier le couple de serrage. La charge 
doit alors etre augmentee jusqu'a la rupture du conducteur. 

Criteres d'acceptation 

Essais de type L'essai est concluant si le conducteur ne glisse pas* dans la pince a 

la charge de glissement minimale specifiee ou en dessous de celle-ci. 
En outre, pour la procedure i), le conducteur ne doit pas se rompre a 
une charge inferieure a 95 % de sa charge de rupture assignee (CRA). 

Essais sur echantillon Comme indique en 6.2.3, les donnees d'essai doivent etre evaluees 

conformement a la procedure d'echantillonnage et aux criteres 
d'acceptation ayant fait I'objet d'un accord entre I'acheteur et le 
fournisseur. Lors du controle par attributs, chaque materiel conforme 
aux exigences specifiees dans les criteres d'acceptation des essais 
de type doit etre considere comme un materiel conforme. 

11.4.4 Essai de glissement sur pinces a glissement controle 

Le conducteur utilise pour l'essai doit etre le conducteur auquel la pince est destinee. Une 
nouvelle pince de suspension doit etre utilisee pour chaque essai. Des garnitures de cable 
doivent etre appliquees au conducteur si elles sent utilisees en service. 

Le montage d'essai doit permettre au conducteur de glisser dans la pince de suspension. La 
figure 6 montre un exemple de banc d'essai des caracteristiques de glissement des pinces de 
suspension. 



Tout mouvement relatif inferieur a 2 mm est accepte. Les mises en place eventuelles ou les allongements du cable 
consecutifs a l'essai ne sont pas consideres comme un glissement. 
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Acceptance criteria 



Type tests No slippage* shall occur at or below the specified minimum slip load; the 
slippage shall occur between the specified minimum and maximum slip load. 

Sample tests As stated In 6.2.3, the test data shall be evaluated according to the sampling 
procedure and relevant acceptance criteria agreed between purchaser and 
supplier. With Inspection by attributes, each fitting which compiles with the 
requirements specified In the acceptance criteria for type tests shall be 
considered a conforming unit. 

1 1 .4.3 Slip test on standard clamps with only specified minimum slip load 

The test shall be carried out following all the steps stated for the previous standard clamp up to 
step f) (figure 5a procedure) or up to step 4) (figure 5b procedure). After step f) or 4), the test 
shall be carried out following one of the two procedures h) and I) described below (the 
procedure shall be agreed between the purchaser and the supplier): 

h) gradual Increase of the load until the slippage of the conductor Inside the clamp occurs 
(the value of the slip load shall be recorded In the test report), or 

I) disconnection of the link between the clamp and the tension machine and reconnectlon 
of the free end of the conductor to the tension machine (figure 5a procedure) or 
disconnection from the extremity W of the appropriate tensioning device (figure 5b 
procedure). This shall be done without removing the clamp under test or changing the 
tightening torque. The load shall then be Increased until breakage of the conductor Is 
obtained. 

Acceptance criteria 

Type tests The test Is passed If the conductor does not slip* through the clamp at or below 
the specified minimum slip load. In addition, for the I) procedure, the conductor 
shall not break at a load lower than 95 % of Its RTS. 

Sample tests As stated In 6.2.3, the test data shall be evaluated following the sampling 
procedure and relevant acceptance criteria agreed between purchaser and 
supplier. Using Inspection by attributes, each fitting which compiles with the 
requirements specified In the acceptance criteria for type tests shall be 
considered a conforming unit. 

1 1 .4.4 Slip test on controlled slippage clamps 

The conductor used In the test shall be the one for which the clamp Is Intended. In each test, a 
new specimen suspension clamp shall be used. Armour rods shall be applied to the conductor 
If they are used In service. 

The test arrangement shall make It possible for the conductor to slide through the suspension 
clamp. An example of a machine for testing the sliding characteristics of suspension clamps Is 
shown In figure 6. 



Any relative movement less than 2 mm is accepted. The possible couplings or elongations produced by the cable 
as a result of the test itself are not regarded as slippage. 
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Determination du coefficient de frottement 

Lorsque ceia est specific par i'aclneteur, ie coefficient de frottement doit etre determine par 
i'essai suivant. 

Get essai est effectue avec ie conducteur en appui sur ie corps de ia pince de suspension, 
sans cliapeau. L'angie d'enrouiement a et ia cliarge verticaie Fv doivent faire i'objet d'un 
accord entre i'aclieteur et ie fournisseur. 

Pendant cet essai, ies deux extremites du conducteur sont soumises a ia traction. 

La force de giissement doit etre mesuree au niveau de i'axe de rotation de ia pince de 
suspension sur une iongueur de conducteur de 1 m. 

Le coefficient de frottement est determine a partir du rapport entre ia force de giissement 
maximaie mesuree Fs et ia cliarge verticaie Fy. 

Mesure de ia force de giissement 

Lors de ia preparation de cet essai, ie conducteur doit etre soumis a 20 % de sa cliarge de 
rupture assignee. L'angie d'enrouiement a ia sortie de ia pince de suspension doit faire 
i'objet d'un accord entre i'aclieteur et ie fournisseur. 

Les bouions de serrage doivent etre serres conformement aux instructions d'instaiiation, 
puis ie conducteur reiaclie. 

La pince de suspension est aiors soumise a ia traction. 

La force de giissement doit etre mesuree a i'axe de rotation de ia pince de suspension aiors 
que ia pince giisse sur une iongueur de conducteur fixee par i'acheteur. 

NOTE - Apres accord entre I'acheteur et le fournisseur, cet essai peut etre realise sans relacher la tension a 
I'une des extremites du conducteur. 

Criteres d'acceptation 

Essais de type Le coefficient de frottement et ia force de giissement doivent etre 

compris dans ia plage de valours ayant fait I'objet d'un accord entre 
I'aclieteur et le fournisseur, et aucun dommage autre qu'un aplatissement 
de la surface des brins ne doit se produire sur le conducteur. Si ceia 
est exige par I'acheteur, la resistance a la traction du conducteur doit 
etre enregistree pendant I'essai. 

Essais sur ecliantillon Comme indique en 6.2.3, les donnees d'essai doivent etre evaluees 

conformement a la procedure d'ecliantillonnage et aux criteres 
d'acceptation ayant fait I'objet d'un accord entre I'aclieteur et le 
fournisseur. Lors du controle par attributs, cliaque materiel conforme 
aux exigences specifiees dans les criteres d'acceptation des essais 
de type doit etre considere comme un materiel conforme. 

1 1 .4.5 Essai de serrage des bouions de pince 

L'essai doit etre effectue en montant la pince sur un conducteur de diametre egal a celui 
auquel la pince est destinee. Les bouions et/ou ecrous sont serres au couple de montage 
specifie par le fournisseur. 

Ce couple est aiors augmente a 1,1 fois la valeur de montage specifiee. La connexion filetee 
doit rester efficace quel que soit le nombre de montages et de demontages et toutes les pieces 
constitutives de la pince doivent etre intactes. Le conducteur ne doit subir aucun dommage 
inacceptable a I'interieur de la pince. 

Enfin le couple doit etre augmente jusqu'a deux fois la valeur de montage specifiee, ou jusqu'a 
la valeur de couple maximaie recommandee par le fournisseur du boulon, la valeur la plus 
faible etant retenue. 
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Determination of friction coefficient 

Wlien specified by tine purcliaser, tine friction coefficient siiaii be determined by tine foiiowing 
test. 

Tliis test is performed witli tlie conductor resting on tlie body of tlie suspension ciamp 
witliout tine keeper. Tine turning angie a, and tine verticai ioad Fv siiaii be agreed on 
between tlie purcliaser and tlie supplier. 

During this test, the conductor is subjected to tension on both sides. 

The sliding force shall be measured at the rotational axis of the suspension clamp over a 
conductor length of 1 m. 

The friction coefficient is determined from the ratio of the maximum measured sliding force 
Fs to the vertical load Fv. 

Measurement of sliding force 

When preparing this test, the conductor shall be stressed at 20 % of its RTS in a 
suspension clamp with a turning angle agreed between the purchaser and supplier. 

The clamping bolts shall then be tightened in accordance with the installation instructions 
and the conductor released. 

The suspension clamp is then pulled. 

The sliding force shall be measured at the rotational axis of the suspension clamp while the 
fitting is sliding over a conductor length fixed by the purchaser. 

NOTE - After agreement between purchaser and supplier, this test may be carried out without releasing the 
mechanical tension on one side of tlie conductor. 

Acceptance criteria 

Type tests The friction coefficient and the sliding force shall be in the range of values 

agreed between the purchaser and supplier and no damage, other than 
surface flattening of the strands, shall occur on the conductor. If it is required 
by the purchaser, the tensile strength of the conductor shall be recorded 
during the test. 

Sample tests As stated in 6.2.3 the test data shall be evaluated following the sampling 
procedure and relevant acceptance criteria agreed between purchaser and 
supplier. Using inspection by attributes, each fitting which complies with the 
requirements specified in the acceptance criteria for type tests shall be 
considered a conforming unit. 

11 .4.5 Clamp bolt tightening test 

The test shall be performed by installing the clamp on a conductor with a diameter equal to that 
for which the clamp is intended to be used, the bolts and/or nuts being tightened with the 
installation torque specified by the supplier. 

This torque is then increased to the specified installation value times a factor of 1,1. The 
threaded connection shall remain serviceable for any number of subsequent installations or 
removals, and all components comprising the clamp shall be undamaged. No unacceptable 
damage shall occur to the conductor inside the clamp. 

Lastly, the torque shall be increased up to either twice the specified installation value or the 
maximum torque value recommended by the bolt supplier, whichever is lower. 
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L'augmentation ne doit entrainer aucune rupture, ni des pieces fiietees, ni des composants qui 
y sont connectes. 

1 1 .5 Pinces d'ancrage, manchons d'ancrage et manchons de jonction 

Le conducteur utiiise pour i'essai doit etre ceiui auquei ie materiei est destine. 

11 .5.1 Essai de traction 

Le materiei d'equipement doit etre monte sur ie conducteur ou ie cabie de garde conformement 
aux recommandations du fournisseur et i'ensembie doit etre monte sur un banc de traction. 
Toutes ies precautions doivent etre prises pour eviter ia formation de cage a oiseau sur ie 
conducteur. 

La iongueur de conducteur entre ie materiei essaye et toute autre pince ou manclnon de 
i'ensembie d'essai doit etre superieure ou egaie a 100 fois ie diametre exterieur du conducteur 
ou 2,5 m, ia vaieur ia pius faibie etant retenue. 

NOTE - Pour Ies essais realises sur des longueurs de conducteurs relativement courtes, il est tres important 
que des mesures soient prises pendant I'installation des materiels d'equipement pour s'assurer que Ies brins du 
conducteur restent serres. 

Un manclion de jonction peut etre piace au centre de ia section de conducteur, de maniere a 
soumettre simuitanement a i'essai deux manclions ou pinces d'ancrage et un manclion de 
jonction (voir figure 7). 

Conformement a ia figure 8, ia cliarge P doit etre augmentee progressivement jusqu'a ce 
qu'eiie atteigne ia vaieur M, ou yw< 20 % de ia cliarge de rupture assignee du conducteur. Un 
capteur de deplacement doit alors etre installe de telle maniere que le mouvement du 
conducteur par rapport au materiel d'equipement puisse etre detecte. 

En absence de capteur, une marque doit etre faite sur le conducteur pour detector le 
mouvement mentionne ci-dessus. La charge doit ensuite etre augmentee progressivement 
jusqu'a atteindre 60 % de la charge de rupture minimale specifiee (CRMS) pour la pince ou le 
manchon d'ancrage. La charge doit etre maintenue a cette vaieur pendant un temps Tconvenu 
entre le client et le fournisseur {T< 1 h). 

L'essai doit ensuite etre poursuivi en suivant I'une des alternatives suivantes: 

a) la charge doit etre augmentee regulierement, sans ajustement du materiel d'equipement 
et en 30 s au moins, jusqu'a ce que la CRMS soit atteinte. Ladite charge doit etre maintenue 
constante pendant au moins 60 s. 

Lorsque cela fait I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fournisseur, la charge doit alors 
etre augmentee progressivement jusqu'a la rupture de la pince/du manchon ou de brins du 
conducteur. La charge de rupture doit etre consignee pour information. 

b) la charge doit etre augmentee progressivement jusqu'a la rupture, sans ajustement du 
materiel d'equipement. La charge de rupture doit etre consignee. 
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This increase shall not result In any breakage either to threaded parts or to the components 
connected to them. 

11.5 Tension clamps, dead-end tension joints and mid-span tension joints 
The conductor used In the test shall be the one for which the fitting Is Intended. 

11.5.1 Tensiie test 

The fitting shall be Installed on the conductor or earth wire In accordance with the supplier's 
recommendations and the assembly shall be mounted In a tensile testing machine, precautions 
being taken to avoid birdcaging of the conductor. 

The length of conductor between the fitting under test and any other clamp or joint In the test 
assembly shall be equal to or greater than 100 times the overall diameter of the conductor or 
2,5 m, whichever Is less. 

NOTE - It is very important for tests performed on relatively short test lengths of conductor that measures be 
taken during the installation of the test fittings to ensure that the conductor strands remain tight. 

A mid-span joint may be placed In the centre of the conductor section In such a way as to test 
two dead-end tension clamps/tension joints and one mid-span tension joint simultaneously (see 
figure 7). 

In accordance with figure 8, the load P shall be raised gradually until It reaches the M value, 
with M < 20 % of the RTS of the conductor. A displacement transducer shall then be Installed In 
such a way that movement of the conductor relative to the fitting can be detected. 

In the absence of a transducer, a mark shall be made on the conductor to detect the above- 
mentioned movement. Then the load shall be gradually Increased until It reaches 60 % of the 
specified minimum failure load (SMFL) of the tension joint/damp. The load shall be maintained 
to this value for a time Tagreed between purchaser and supplier {T< 1 h). 

The test shall then be continued according to one of the following alternatives: 

a) without any subsequent adjustment of the fitting, the load shall be steadily Increased, In 
not less than 30 s, until the SMFL Is reached. Such a load shall be kept constant for 60 s at 
least. 

When agreed between purchaser and supplier the load shall then be gradually Increased 
until failure of the damp/joint or conductor wires occurs. The failure load shall be recorded 
for Information purposes only; 

b) without any subsequent adjustment of the fitting, the load shall be steadily Increased until 
failure occurs. The failure load shall be recorded. 
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Criteres d'acceptation 

Essais de type L'essai est concluant si aucun mouvement* du conducteur par rapport 

au manchon/a la pince et aucune rupture du manchon/de la pince ou 
du conducteur ne se produisent. 

- pour I'alternatlve a), a la fin ou avant la fin de I'application de la 
CRMS pendant 60 s; 

- pour I'alternative b), au niveau ou en dessous de la CRMS. 

Essais sur echantillon Comme indique en 6.2.3, les donnees d'essai doivent etre evaluees 

conformement a la procedure d'echantillonnage et aux criteres 
d'acceptation ayant fait I'objet d'un accord entre I'acheteur et le 
fournisseur. Lors du controle par attributs, chaque materiel conforme 
aux exigences indiquees dans les criteres d'acceptation des essais 
de type doit etre considere comme un materiel conforme. 

NOTE - Pour cet essai, la CRMS est celle de la tenue de la pince/joint sur le conducteur et est egale a: 

CRMS = X ■ 0,95 CRA 
ou X < 1 est defini par I'acheteur. 

11.5.2 Essai mecanique d'endommagement et de rupture 

Le materiel d'equipement doit etre maintenu sur un banc de traction. Le conducteur doit etre 
remplace par une barre ronde ou un cable en acier de memo taille (voir figure 9). 

La methode d'augmentation de la charge au cours de l'essai et la methode d'evaluation des 
resultats d'essai doivent etre celles enoncees en 1 1 .3 pour l'essai de charge d'endommagement et 
de rupture des materiels d'equipement des chaTnes d'isolateurs. 

NOTE - Cet essai concerne la resistance propre du materiel d'equipement. 

1 1 .5.3 Essai mecanique de cliarge d'endommagement et de rupture du point d'accrociiage 
utilise lors du montage 

L'essai doit etre effectue comme indique a la figure 10 (ou une figure equivalente). La methode 
d'augmentation de la charge au cours de l'essai et la methode d'evaluation des resultats 
d'essai doivent etre celles enoncees au paragraphe 1 1 .3 pour l'essai de charge d'endommagement 
et de rupture des materiels d'equipement des chaTnes d'isolateurs. 

1 1 .5.4 Essai de serrage des boulons de pince 
L'essai doit etre effectue comme decrit en 1 1 .4. 

1 1 .6 Materiels en traction partielle 

Le conducteur utilise pour l'essai doit etre celui auquel le materiel d'equipement est destine. Si 
une taille de materiel est proposee pour plus d'une taille de conducteur, l'essai doit etre 
effectue sur la plus grande et sur la plus petite de ces tallies de conducteurs ou, dans le cas 
des connecteurs en T, sur la combinaison de conducteurs la plus grande et la plus petite. 
Lorsqu'une gamme de materiels d'equipement de conducteurs est de conception commune et 
que la gamme comprend trois tallies differentes ou plus, l'essai de type doit etre effectue sur la 
plus grande et la plus petite des tallies et sur une taille intermediaire du materiel d'equipement. 
Si un materiel est propose pour fixation sur des conducteurs constitues de plus d'un materiau 
(comme par exemple, cuivre, cuivre cadmium, aluminium, alliage d'aluminium, cable 
d'aluminium a ame acier), les essais de type doivent etre effectues sur chaque materiau et 
composition du conducteur. 



* Tout mouvement relatif inferieur a 2 mm est accepte. Les mises en place eventuelles ou les allongements du 
cable consecutifs a l'essai ne sont pas consideres comme un glissement. 
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Acceptance criteria 

Type tests The test is passed if no movement* of tlie conductor reiative to tlie joint/ciamp 
and no faiiure of tine joint/ciamp or conductor occurs. 

- for aiternative a), at or before tlie end of tlie appiication of tlie SMFL for 60 s; 

- for aiternative b), at or beiow tine SMFL. 

Sampie tests As stated in 6.2.3, tine test data siiaii be evaiuated foiiowing tine sampiing 
procedure and reievant acceptance criteria agreed between purcliaser and 
suppiier. Witii inspection by attributes, eacli fitting wliicli compiies witli tlie 
requirements reported in tlie acceptance criteria for type tests sliaii be 
considered a conforming unit. 

NOTE - For this test the SMFL refers to the grip of the clamp/joint on the conductor and is equal to: 

SMFL = X ■ 0,95 RTS 
where X < 1 is defined by the purchaser. 

1 1 .5.2 Mechanical damage and failure load test 

Tlie fitting sliaii be lieid in a tensiie test macliine. Tlie conductor sliaii be replaced by a round 
bar or steel cable of the same size (see figure 9). 

The method for increasing the load during the test and the method for evaluating the test 
results shall be those stated in 11 .3 for the damage and failure load test of insulator set fittings. 

NOTE - This test refers to the strength of the fitting itself. 

1 1 .5.3 Mechanical damage and failure load test of the attachment point used during erection 

The test shall be carried out as shown in figure 10 (or equivalent). The method for increasing 
the load during the test and the method for evaluating the test results shall be those stated in 
1 1 .3 for the damage and failure load test of insulator set fittings. 

1 1 .5.4 Clamp bolt tightening test 

The test shall be carried out as described in 1 1 .4 

11.6 Partial tension fittings 

The conductor used in the test shall be the one for which the fitting is intended. If one size of 
fitting is offered for more than one size of conductor, the test shall be carried out on both the 
largest and smallest of such conductor sizes or, in the case of T connectors, on both the 
largest and smallest combinations of conductors. Where a range of conductor fittings is to a 
common design and the range includes three or more different sizes, the type test shall be 
carried out on the largest and smallest size and one intermediate size of the fitting. If a fitting is 
offered for application to conductors of more than one material (e.g. copper, copper cadmium, 
aluminium, aluminium alloy, ACSR) then the type tests shall be carried out on each conductor 
material and stranding. 



Any relative movement less than 2 mm is accepted. The possible couplings or elongations produced by the cable as a result 
of the test itself are not regarded as slippage. 



-48- 61284 ©CEI:1997 



11 .6.1 Materiels en traction partielle autres que les connecteurs en T 
Essai de traction 

Le manchon doit etre monte conformement aux recommandations du fournisseur sur des 
conducteurs de taille et de type auxquels il est destine. L'ensemble doit etre monte sur un banc 
de traction et immobilise de telle fagon que la charge d'essai soit appliquee dans le sens du 
conducteur. 

La methode d'augmentation de la charge au cours de I'essai et la methode d'evaluation des 
resultats d'essai doivent etre celles enoncees en 1 1 .5.1 pour I'essai de traction. 

1 1 .6.2 Connecteurs en T 

1 1 .6.2.1 Essais de traction avec traction mecanique entre le manclion et le conducteur 

en derivation 

L'essai specifie en 11.6.1 doit etre effectue, la traction etant appliquee entre le manchon et le 
conducteur en derivation, dans le sens dans lequel le conducteur en derivation ressort du 
manchon. 

1 1 .6.2.2 Essai de traction avec traction mecanique sur le conducteur principal 

Une charge de traction egale a 10 % de la charge de rupture assignee doit etre appliquee a 
une longueur de conducteur principal de la taille et du type auxquels le manchon est destine. 
Le manchon, complet avec le conducteur en derivation, doit etre monte conformement aux 
recommandations du fournisseur sur le conducteur principal tendu. La longueur de conducteur 
de part et d'autre du manchon en T doit etre superieure ou egale a 100 fois le diametre 
exterieur du conducteur ou 2,5 m, la valeur minimale etant retenue. 

La charge doit etre augmentee progressivement jusqu'a ce qu'elle atteigne 50 % de la charge 
de rupture assignee du conducteur. 

Cette charge doit etre maintenue constante pendant 120 s. 

La charge doit etre augmentee regulierement, sans ajuster le materiel d'equipement et en 30 s 
au moins, jusqu'a ce que 95 % de la charge de rupture assignee soit atteinte. 

Cette charge doit etre maintenue constante pendant au moins 60 s. 

Criteres d'acceptation 

L'essai est concluant si aucune rupture du conducteur principal ne se produit. 

1 1 .7 Coquilles de reparation 
Essai de traction 

Une longueur de conducteur de la taille et du type auxquels la coquille est destinee doit avoir 
un certain nombre de brins adjacents rompus sur la couche exterieure. Le nombre de brins 
rompus et leur emplacement doivent correspondre aux criteres de conception les plus severes 
de la coquille. 

La coquille de reparation doit alors etre montee pour reparer le conducteur endommage, 
conformement aux recommandations du fournisseur. 
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11.6.1 Partial tension fittings otiier tlian T connectors 
Tensile test 

The joint shall be assembled in accordance with the supplier's recommendations on conductors 
of the sizes and types with which it is to be used. The assembly shall be mounted in a tensile 
testing machine and anchored in such a way that the test load is applied in the direction of the 
conductor. 

The method for increasing the load during the test and the criteria for evaluating the test 
results shall be those stated for the tensile test in 1 1 .5.1 . 

11.6.2 T connectors 

1 1 .6.2.1 Tensile tests with mechanical tension between joint and T conductor 

The test specified in 11.6.1 shall be carried out with the tension applied between the joint and 
the T conductor in the direction in which the T conductor emerges from the joint. 

1 1 .6.2.2 Tensile test with mechanical tension on the main conductor 

A tensile load equal to 10 % of its RTS shall be applied to a length of main conductor of the 
size and type with which the joint is to be used. The joint, complete with T conductor, shall be 
assembled in accordance with the supplier's recommendations on the tensioned main 
conductor. The length of conductor on each side of the T joint shall be equal to or greater than 
100 times the overall diameter of the conductor or 2,5 m, whichever is lower. 

The load shall be raised gradually until it reaches 50 % of the RTS of the conductor. 

This load shall be kept constant for 120 s. 

Without any subsequent adjustment of the fitting, the load shall be steadily increased, in not 
less than 30 s, until 95 % of RTS of the conductor is reached. 

This load shall be kept constant for 60 s at least. 

Acceptance criteria 

The test is passed if there is no failure of the main conductor. 

1 1 .7 Repair sleeves 
Tensile test 

A length of conductor of the size and type for which the sleeve is to be used shall have a 
number of adjacent severed strands in the outermost layer. The number of severed strands 
and their location shall be the most severe for which the sleeve was designed. 

The repair sleeve shall then be assembled to repair the damaged conductor in accordance with 
the supplier's recommendations. 
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L'ensemble doit etre monte dans une machine de traction et immobiiise de maniere a simuier 
ies conditions de service, en prenant toute precaution pour eviter la formation de cages a 
oiseaux sur le conducteur. 

La longueur de conducteur libre de part et d'autre de la coquille de reparation doit etre 
superieure ou egale a 100 fois le diametre exterieur du conducteur ou 2,5 m, la valeur 
minimale etant retenue. 

L'essai de traction specifie en 1 1 .5.1 doit alors etre effectue. 

11.8 Pieces de garde 

L'acheteur doit specifier ou donner son accord sur Ies essais applicables et Ies criteres 
d'acceptation. 

12 Essai de pertes magnetiques 

12.1 Generalites 

Get essai de type est destine a verifier Ies pertes magnetiques des pinces de suspension et 
des pinces d'ancrage a etriers pour conducteurs de lignes aeriennes (Ies pinces pour cable de 
garde sont exclues). L'essai doit etre effectue suivant I'accord entre l'acheteur et le fournisseur 
(voir 6.1.2 et tableau 1). 

12.2 Procedure d'essai 

On doit faire passer un courant a frequence industrielle (voir figure 11) dans une longueur de 
conducteur appropriee et Ies pertes de puissance doivent etre mesurees, avec et sans Ies 
materiels d'equipement fixes sur le conducteur. Des garnitures doivent etre montees sur le 
conducteur si elles sont utilisees en service. La geometrie du circuit d'essai doit etre 
exactement la memo pour Ies deux mesures. Dans Ies deux cas, on doit attendre que le 
conducteur ait atteint sa temperature d'equilibre thermique. Le conducteur doit avoir le 
diametre maximal auquel le materiel d'equipement est destine. Pour mesurer Ies pertes de 
puissance dans le materiel, au moins cinq pinces doivent etre montees sur le conducteur, 
espacees d'au moins 50 cm. Les materiels d'equipement essayes doivent etre complets, tous 
Ies composants etant assembles comme indique sur le plan du fournisseur du materiel. L'essai 
doit etre realise sous une tension alternative a 50 Hz ou 60 Hz et I'intensite du courant doit etre 
conforme au tableau 2. Dans les pays qui n'utilisent pas de cables aux dimensions metriques, 
le courant d'essai devra etre celui du conducteur metrique inferieur le plus proche. 
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The assembly shall be mounted In a tensile testing machine and anchored so that service 
conditions are simulated, precautions being taken to avoid birdcaging of the conductor. 

The clear length of conductor on each side of the repair sleeve shall be equal to or greater than 
100 times the overall diameter of the conductor or 2,5 m, whichever Is the smaller. 

The tensile test specified In 1 1 .5.1 shall then be completed. 

1 1 .8 Insulator protective fittings 

The purchaser shall specify or agree relevant test methods and acceptance criteria. 

12 Magnetic losses test 

12.1 General 

This type test Is aimed at ascertaining the magnetic losses of suspension clamps and U-bolt 
type tension clamps for overhead line conductors (clamps for earth wires are excluded). The 
test shall be carried out as agreed between purchaser and supplier (see 6.1.2 and table 1). 

12.2 Test procedure 

A power frequency current (see figure 11) shall be passed through a suitable length of 
conductor and the power losses shall be measured both with and without the fittings assembled 
on the conductor. Armour rods shall be applied to the conductor If they are used In service. The 
test circuit geometry shall be exactly the same for both measurements. In each case, the 
conductor shall be allowed to reach Its steady temperature. The conductor shall have the 
maximum diameter for which the fitting Is designed. To measure the power losses of the fitting, 
a minimum number of five units shall be mounted on the conductor, spaced not less than 
50 cm apart. The fittings under test shall be complete with all components assembled as 
defined In the supplier's drawing of the fitting. The test shall employ an a.c. voltage at a 
frequency of 50 Hz or 60 Hz and the magnitude for the current shall be according to table 2. In 
countries where metric cables are not used, the test current shall be that of the smaller, 
nearest equivalent metric size conductor. 
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Tableau 2 - Intensite du courant a appliquer pour I'essai de pertes magnetiques 



Section 
conductrice 


Intensite A 


Aluminium et alliage 
d'aluminium 


Cuivre 


25 

50 

75 
100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1 000 


115 
175 
230 
275 
355 
435 
500 
565 
680 
785 
875 
955 
1 025 
1 100 
1 170 


125 

230 

310 

365 

470 

575 

670 

760 

910 

1 030 

1 140 

1 240 

1 330 

1 410 

1 490 


NOTE - Pour les sections non incluses dans le tableau 
ci-dessus, prendre la valeur immediatement superieure 



Criteres d'acceptation 

L'essai est concluant si les pertes magnetiques de ia pince sont inferieures ou egaies a a fois 
ies pertes de puissance par unite de longueur du conducteur. La condition correspond a la 
relation 



ou 
Pc 

Pd 

L 
N 
a 



N 



< a 



represente les pertes de puissance de la longueur de reference du conducteur sans 
materiels d'equipement, en watts; 

represente les pertes de puissance de la longueur de reference du conducteur avec 
materiels d'equipement, en watts; 

est la longueur de reference du conducteur en metres; 

est le nombre de materiels d'equipement montes; 

est le coefficient d'evaluation. Sauf indication contraire de I'acheteur ou du 
fournisseur, 11 doit etre considere comme egal a 1 . 
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Table 2 - Current magnitudes for magnetic losses test 



Conductive 
cross-section 


Current A 


Aluminium and 
aluminium alloy 


Copper 


25 

50 

75 
100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1 000 


115 
175 
230 
275 
355 
435 
500 
565 
680 
785 
875 
955 
1 025 
1 100 
1 170 


125 

230 

310 

365 

470 

575 

670 

760 

910 

1 030 

1 140 

1 240 

1 330 

1 410 

1 490 


NOTE - For cross-sections not included, take the next 
higher value in the table. 



Acceptance criteria 

The test is passed if tine magnetic losses of tine clamp are less than or equal to a times the 
power losses per unit length of the conductor. The condition corresponds to the relation 



< a 



N L 

where 

Pc are the power losses of the reference length of the conductor without fittings, in watts; 

Pq are the power losses of the reference length of the conductor with fittings, in watts; 

L is the reference length of the conductor in metres; 

N is the number of fittings mounted; 

a is the evaluation coefficient. Unless otherwise stated by the purchaser or supplier it 
shall be taken as equal to 1 . 
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Figure 2 - Materials d'equipement pour chaTne d'isolateurs et pour cables de garde - 
essai de charge d'endommagement et de rupture: croquis montrant 
I'application type de la charge 
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Figure 2 - Insulator set fittings and earth wire fittings - damage load and failure load 
test: diagrams showing the typical application of load 
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Augmentation 
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CRMS = Charge de rupture minimale specifiee 

CEMS = Charge d'endommagement minimale specifiee 

Figure 3 - Materials d'equipement pour chaTne d'isolateurs at pour cables de garde - 
essai mecanique de charge d'endommagement et de rupture: vitesse de 
progression de la charge 
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SMFL = Specified minimum failure load 
SMDL = Specified minimum damage load 

Figure 3 - Insulator set fittings and earth wire fittings - mechanical damage and failure 
load test: rate of increase of load 
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Figure 4a 




.\ 



Figure 4b 



Figure 4 - Pince de suspension - essai de charge verticale d'endommagement 
et de rupture: croquis montrant {'application type de la charge 



61284© IEC:1 997 



-59- 




Figure 4a 
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Figure 4b 



Figure 4 - Suspension clamp - vertical damage load and failure load test: diagram 
showing the typical application of load 
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Figure 5 - Pince de suspension (type standard) - essai de glissement: croquis montrant 
■'application type de la charge 
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Figure 5b 



Figure 5 - Suspension clamp (standard type) - slip test: diagram showing the typical 
application of load 
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Deplacement de la machine: 1 m durant les tests 
des caracteristiques de glissement des pinces de suspension Vis d'ajustage de 
■ , \ j^ I'angle de sortie 



Cadre 



Dynamometre pour mesure 
la charge verticale Fy 




Poulie supportant 
le cadre 



Pince de suspension I 



Effort de traction T ' 
dans le conducteur 



Figure 6 - Pince de suspension (a glissement controle) - essai de glissement: croquis 
montrant Tapplication type de la charge 
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Displacement of the machine: 1 m when testing 9rrpwtn adiust 
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Figure 6 - Suspension clamp (controlled slippage type) 
the typical application of load 



- slip test: diagram showing 
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L > (100 D OU 2,5 m, la valeur la plus faible etant retenue) 
D est le diametre du conducteur en metres 

Figure 7 - Pinces d'ancrage, manchons d'ancrage et manchons de jonction - 
essai de traction: croquis montrant {'application type de la charge 
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CRMS = Charge de rupture minimale specifiee du manchon ou de la pince/manchon d'ancrage 
CRA = Charge de rupture assignee du conducteur 
M = Charge pour marquage du conducteur 

Figure 8 - Pinces d'ancrage, manchons d'ancrage et manchons de jonction - 
essai de traction: vitesses de progression de la charge 
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L > (100 D or 2,5 m, whichever is less) 
D is the conductor diameter, in metres 

Figure 7 - Tension clamps, dead-end tension joints and tension joints - tension test: 
diagram showing the typical application of load 
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SMFL = Specified minimum failure load of the tension joint/clamp 
RTS = Rated tensile strength of the conductor 
M = Load for the marking of the conductor 



Figure 8 - Tension clamps, dead-end tension joints and tension joints - tensile test: 
rate of increase of load 
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Figure 9 - Pinces d'ancrage et manchons d'ancrage - essai de charge 

d'endommagement et de rupture: croquis montrant rapplication 
type de la charge 





Figure 10 - Pinces d'ancrage et manchons d'ancrage - essai de charge 

d'endommagement et de rupture du point de fixation utilise au 
montage: croquis montrant I'application type de la charge 
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Figure 9 - Tension clamps and tension joints - mechanical damage and failure 
load test: diagram showing the typical application of load 





Figure 10 - Tension clamp and tension joints - mechanical damage and failure 
load test of the attachment point used during erection: diagram 
showing the typical application of load 
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Figure 11 - Essai de pertes magnetiques 
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Figure 11 - Magnetic losses test 
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13 Essais de cycles thermiques 

13.1 Objectif 

Les essais de cycles thermiques sont des essais de type destines a s'assurer des 
performances electriques a long terme des manchons conducteurs de courant. 

Lorsqu'une conception de manchons satisfait aux exigences de cet article, on s'attend a ce 
qu'en service: 

a) la resistance electrique du manchon reste stable; 

b) la temperature du manchon ne depasse pas celle du conducteur auquel 11 est fixe; 

c) si la conception et I'utilisation du manchon exigent I'application d'essai de surintensites 
de courte duree, ces courants n'affectent pas la performance des manchons. 

13.2 Manchons 

13.2.1 Generalites 

Les manchons conducteurs de courant, les manchons comprimes et toutes les autres formes 
de manchons mecaniques peuvent etre divises en deux groupes principaux en ce qui concerne 
la resistance a la traction: les manchons travaillant en traction et les autres (voir annexe A). 

13.2.2 Temperatures de service 

Les essais de cycles thermiques specifies dans cet article s'appliquent aux manchons destines 
a etre utilises sur des conducteurs dont la temperature maximale autorisee en service est la 
suivante: 

- courant admissible en permanence < 80 °C 

- temperature de court-circuit < 200 °C 

Dans les cas particuliers ou un manchon est calcule pour des temperatures de conducteurs 
plus elevees que celles indiquees ci-dessus, les temperatures d'essai en 13.5.2.1 et 13.5.3.1 
doivent etre modifiees en consequence, apres accord entre le fournisseur et I'acheteur. 

13.2.3 Classification pour essais 

Bien que Ton ne puisse pas clairement identifier toutes les applications eventuelles des 
manchons, les deux categories de manchons ci-dessous ont ete definies pour les essais: 

- categorie A: les manchons sont soumis uniquement a des cycles thermiques 

electriques. Les manchons types de la categorie A sont des manchons 
travaillant en traction (voir 13.2.1); 

- categorie B: les manchons sont soumis a des cycles thermiques electriques et a un 

essai de surintensites de courants de courte duree. Les manchons types 
de la categorie B sont des manchons ne travaillant pas en traction 
(voir 13.2.1). 

L'essai aux surintensites de courants de courte duree n'est pas realise pour la categorie A car 
la construction des manchons travaillant en traction est generalement si robuste pour satisfaire 
aux exigences mecaniques que cet essai n'est pas necessaire, sauf si le manchon est 
constitue de fils preformes en helice ou le trajet du courant est susceptible de ne pas etre le 
meme dans tous les brins. 

Toutefois, l'essai aux surintensites de courants de courte duree peut egalement etre realise sur 
les manchons de categorie A apres accord entre le fournisseur et I'acheteur. 
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13 Heat cycle tests 

13.1 Purpose 

Heat cycle tests are type tests aimed at ascertaining tine long-term electrical performance of 
current-carrying joints. 

When a design of joint meets the requirements of this clause, then it is expected that in 
service: 

a) the electrical resistance of the joint will remain stable; 

b) the temperature of the joint will not exceed that of the conductor to which it is attached; 

c) if the design and intended use of the joint demands the application of short-time 
overcurrent tests, such currents will not adversely affect the performance of the joints. 

13.2 Joints 

13.2.1 General 

The current-carrying joints consisting of compression and all other forms of mechanical 
connectors can be divided into two main groups regarding the tensile strength: tension joints 
and non-tension joints (see annex A). 

13.2.2 Service temperatures 

The heat cycle tests specified in this clause apply to the joints for use on conductors having the 
following maximum permissible temperature in service: 

- continuous current rating < 80 °C 

- temperature during the short circuit < 200 °C 

In special cases, if a joint is designed for higher conductor temperatures than those shown 
above, the test temperatures of 13.5.2.1 and 13.5.3.1 shall be modified correspondingly, as 
agreed upon between supplier and purchaser. 

13.2.3 Classification for test purposes 

Although all possible joint applications may not be clearly identified, the following two classes 
of joints are defined for the test purposes: 

- class A: the joints are subjected to electrical heat cycles only. Typical joints for class A 

joints are tension joints (see 13.2.1); 

- class B: the joints are subjected to electrical heat cycles and a short-time overcurrent 

pulse test. Typical joints for class B joints are non-tension joints (see 13.2.1). 

The short-time overcurrent pulse test is omitted in class A because the construction of tension 
joints is normally so massive in order to meet the mechanical requirements that this test is not 
necessary, except if a joint consists of helically formed wires where the current path is unlikely 
to be uniform in all strands. 

However, the short-time overcurrent pulse test can also be made on the joints of class A if 
agreed between the supplier and the purchaser. 
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13.3 Echantillons 

13.3.1 Generalites 

On doit realiser I'essai sur quatre manchons. 

Les manchons fournis pour I'essai doivent etre identiques a ceux livres dans le commerce. 

13.3.2 Manchons multi-gamme 

En general, les manchons doivent etre essayes pour toutes les configurations de conducteurs 
pour lesquelles lis ont ete congus. 

Toutefois, avec I'accord de I'acheteur, I'exception suivante est autorisee afin de limiter le 
nombre d'essais: si un connecteur est congu pour plus d'une dimension de conducteur, I'essai 
doit etre realise sur la plus grande et la plus petite des dimensions de ce conducteur dans la 
gamme de conception declaree du fournisseur. 

13.3.3 Preparation 

Les surfaces de contact des connecteurs et des conducteurs doivent etre preparees 
conformement aux instructions du fournisseur. 

Les connecteurs doivent etre installes en stricte conformite avec les instructions du fournisseur 
sur les conducteurs de la dimension et du type pour lesquels lis doivent etre employes, sans 
autre preparation. On ne doit realiser aucun serrage ulterieur des manchons. 

13.3.4 Identification des ecliantillons 

Les informations techniques suivantes doivent etre enregistrees pour les connecteurs et les 
conducteurs d'essai avant de realiser I'essai. 

Connecteurs 

- fabricant, numero de nomenclature ou de reference; 

- categorie de manchons: A ou B; 

- technique d'assemblage: preparation des surfaces de contact, graisse des manchons 
(eventuelle), details de la methode de montage et des outils a employer. 

Conducteurs 

- specifications; 

- materiaux; 

- dimensions et composition. 

13.4 Dispositifs d'essai 

13.4.1 Conditions d'essai 

L'essai doit etre realise a I'abri des courants d'air a une temperature ambiante comprise entre 
15 °C et 30 °C. Le montage d'essai doit etre assemble de maniere que la distance entre 
manchons ou toute autre connexion introduite de maniere a faciliter I'essai permette d'assurer 
une interference thermique negligeable. L'ensemble doit etre supporte de telle maniere que 
I'air puisse circuler librement autour de I'assemblage afin d'assurer un refroidissement naturel 
par convection. Si Ton utilise un refroidissement accelere, ce dernier doit affecter l'ensemble 
de maniere uniforme. 
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13.3 Test specimens 

13.3.1 General 

The number of joints to be tested shall be four. 

The connectors supplied for the test shall be identical to those to be delivered commercially. 

13.3.2 Multi-range connectors 

In general, connectors shall be tested on all configurations of conductor for which they are 
designed. 

However, with the agreement of the purchaser the following exception is allowed to limit the 
number of tests: if a connector is designed for more than one size of conductor, the test shall 
be made on both the largest and smallest of such conductor sizes within the supplier's 
declared design range. 

13.3.3 Preparation 

The contact surfaces of the connectors and conductors shall be prepared in accordance with 
the supplier's instructions. 

The connectors shall be installed strictly according to the supplier's instructions on conductors 
of the size and type with which they are to be employed without any further preparation. No 
subsequent tightening of the joints shall be made. 

13.3.4 Data on test specimens 

The following technical details of the test connectors and conductors shall be recorded before 
making any test. 

Connectors 

- manufacturer, catalogue or reference number; 

- class of joint: A or B; 

- assembly technique: preparation of contact surfaces, joint grease (if any), details of 
installation method and tooling to be employed. 

Conductors 

- specification; 

- material; 

- size and stranding. 

13.4 Test arrangements 

13.4.1 Test conditions 

The test shall be carried out in reasonably draught-free conditions at an ambient temperature 
between 15 °C and 30 °C. The test assembly shall be erected so that the distance between 
joints, or any other connections introduced to facilitate testing, shall be sufficient to ensure 
negligible thermal interference. The assembly shall be supported in such a way that air may 
freely circulate around the assembly to provide cooling by natural convection. If accelerated 
cooling is employed this shall affect the whole assembly uniformly. 
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Les essais doivent etre conduits sur des conducteurs neufs et une tension mecanique ne 
depassant pas 20 % de ia cliarge de rupture assignee du conducteur principai peut etre 
appiiquee a i'ensembie des manclions travaiiiant en traction (voir annexe A). 

13.4.2 Conducteur de reference 

Pour permettre ia mesure de ia resistance et de ia temperature, i'assembiage doit comporter 
une iongueur de conducteur non manclionne que i'on doit utiiiser comme reference pour ia 
mesure de resistance et de temperature. Si un manclion est tei que deux dimensions 
differentes de conducteurs sont raccordees, on doit utiiiser ia pius petite de ces iongueurs 
comme conducteur de reference. La iongueur du conducteur de reference ne doit pas etre 
inferieure a 100 fois son diametre, avec une iongueur maximaie de 4 m. 

13.4.3 Points de potentiel 

Pour ia mesure de ia resistance, des points de potentiei doivent etre instaiies sur ie conducteur 
a une distance de 25 mm des extremites de tous ies manclnons d'essai. Pour ie conducteur de 
reference, ies points de potentiei des manclions donnes dans ies annexes B et C doivent etre 
utilises. 

NOTE - Voir I'annexe G pour un exemple de methode procurant un point de potentiei pratique. D'autres types 
de points de potentiei frequemment utilises peuvent etre employes. 

13.4.4 Installation de la boucle d'essai 

Les annexes B et C donnent une disposition type de boucie d'essai avec ies iongueurs 
minimaies entre ies manclnons et autres connexions. 

Pour ies manclions en T, les deux possibilites de passage pour Ie courant peuvent etre testees 
separement sur accord entre Ie client et Ie fournisseur. 

13.4.5 Mesures 

13.4.5.1 Mesures de resistance 

La resistance de chaque manchon d'essai et du conducteur de reference doit etre mesuree 
entre les points de potentiei instaiies conformement a 13.4.3. 

Lors de la realisation de la mesure de resistance, la temperature du conducteur de reference 
et des manchons d'essai doit etre relevee et la valeur de la resistance obtenue doit etre 
rapportee a 20 °C a I'aide de la formule suivante: 

R ^9 

'^20 



1 + a2o (6 - 20) 
ou 
Rq est la resistance mesuree; 

9 est la temperature (en degres Celsius) du manclion ou du conducteur de reference au 
moment de la mesure; 

a2o est Ie coefficient de variation de la resistance avec la temperature. 

Ce coefficient peut etre pris egal a 

a2o = 4 X 10~'^/°C pour Ie cuivre, I'aluminium et les cables en aluminium-acier; 
a2o = 3,6 X 10"'^/°C pour les alliages d'aluminium. 

La mesure de resistance doit etre realisee a I'aide d'un courant continu d'intensite inferieure ou 
egale a 10 % du courant alternatif d'essai. Les connexions provisoires utilisees pour la mesure 
de resistance doivent etre situees a une distance egale a au moins 50 fois Ie diametre du 
conducteur a partir du manclion et doivent etre realisees de maniere a etablir un contact 
effectif avec tous les brins du conducteur pris en compte pour Ie calcul de sa resistance 
equivalente. 
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The tests shall be carried out employing new conductors, and a mechanical tension not 
exceeding 20 % of the rated tensile strength of the main conductor may be applied to the 
assembly of tension joints (see annex A). 

13.4.2 Reference conductor 

For the purpose of resistance and temperature measurements, the assembly shall contain a 
length of unjolnted conductor which shall be used as the reference for resistance and 
temperature measurements. If a joint Is such that two sizes of conductor are being connected 
Into the assembly, the smaller of the two shall be used as the reference conductor. The length 
of the reference conductor shall be no less than 100 times Its diameter, up to a maximum of 
4 m long. 

13.4.3 Potential points 

Potential points for resistance measurements shall be Installed on the conductor at a distance 
of 25 mm from the ends of all test joints. For the reference conductor, the potential points of 
the joints shown In annexes B and C shall be used. 

NOTE - See annex G for an example of a method for providing a practical potential point. Other types of 
frequently used potential points could be used. 

13.4.4 Installation of test loop 

Typical arrangements of the test loop are shown In annexes B and C, together with the 
minimum conductor lengths between the joints and other connections. 

On the T joints both current paths can be tested separately If agreed between purchaser and 
supplier. 

13.4.5 Measurements 

13.4.5.1 Resistance measurement 

The resistance of each test joint and reference conductor shall be measured between the 
potential points Installed In accordance with 13.4.3. 

In carrying out resistance measurements, the temperature of reference conductor and test 
joints shall be read and the resistance value obtained shall be related to 20 °C by means of the 
following formula: 

R - ^e 

^° 1 + a2o (e - 20) 
where 

f?Q Is the measured resistance; 

Is the temperature (In degree Celsius) of the joint or the reference conductor when It 
Is measured; 

a2o is the thermal coefficient of resistance. 



This coefficient can be taken equal to 

a2o = 4 X 10~'^/°C for copper, aluminium and ACSR; 
a2o = 3,6 X 10~'^/°C for aluminium alloy. 

The resistance measurements shall be made with direct current having a magnitude not higher 
than 10 % of the a.c. test current. The temporary current connections used for resistance 
measurements shall be at a distance of not less than 50 times the diameter of the conductor 
from the joint and shall be made so that effective contact Is made with all those strands of the 
conductor which would be taken Into account In calculating Its equivalent resistance. 
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Les instruments utilises pour ia mesure de resistance doivent produire une erreur de mesure 
inferieure a 1 % ou a 0,5 ixQ., soil ie pius grand de ces deux ciniffres, quand i'instrument est 
caiibre sur une resistance d'etaionnage certifiee. 

NOTE - II est important de noter que les erreurs de mesures de resistance augmentent les risques de rejet lors 
de I'application de la methode d'evaluation mathematique decrite a I'annexe E. Par exemple, il est recommande 
de tenir compte des points suivants. 

- La f.e.m. thermoelectrique peut affecter la precision d'une mesure de faible resistance (de I'ordre de 
10 |if2). Pour compenser cela, il convient de proceder a deux mesures de resistance en inversant Ie 
courant de mesure entre les releves. La moyenne des deux releves est alors consideree comme la 
resistance reelle de I'echantillon. 

- La duree pendant laquelle on laissera refroidir les echantillons avant de proceder a la mesure de 
resistance peut affecter la valeur de resistance mesuree et il est recommande de laisser s'ecouler un 
temps suffisant apres arret du courant d'essai de cycle de charge. Pour les pius gros manchons depassant 
200 mm2, ce temps peut atteindre 12 h. 

Pour reduire la duree d'essai globale, Ie refroidissement force des eprouvettes est autorise. 

13.4.5.2 Mesures de temperature 

Les temperatures des manclnons et des conducteurs de reference doivent etre mesurees, y 
compris ies temperatures ambiantes, a i'aide de tinermocoupies ou autres moyens adaptes 
d'une precision de 2 °C ou mieux. 

La temperature de manclion enregistree doit etre celle de la partie la plus chaude de la 
surface. Le thermocouple peut etre insere dans un petit trou perce dans Ie manchon ou etre 
fixe sur la surface exterieure. 

Pour le conducteur de reference, le thermocouple doit etre positionne en son milieu et fixe soit 
dans un petit trou perce dans un conducteur soit en le glissant sous les brins de la couche 
exterieure d'un conducteur toronne (voir annexes B et C). 

Les dispositifs de mesure de temperature ambiante de I'essai doivent etre disposes de fagon a 
ne pas etre affectes par la chaleur dissipee par le circuit d'essai. 

13.4.5.3 Mesure de surintensites de courte duree (manchons de categorie B) 

II est recommande de mesurer I'amplitude et la duree de la surintensite a I'aide d'un 
oscilloscope enregistreur ou d'une technique equivalente. 

13.5 Procedure d'essai de cycle thermique 

13.5.1 Generalites 

L'essai de cycle thermique doit comprendre N cycles de charge electrique. Le nombre N de 
cycles doit etre choisi dans le tableau 3. Les surintensites de courte duree doivent etre 
appliquees aux manchons de categorie B conformement a 13.3.1 ainsi qu'aux manchons de 
categorie A dans le cas ou A/ cycles = 100. 

Chaque cycle comprend une periode d'echauffement pendant laquelle le courant prescrit pour 
I'essai est applique au montage, suivie d'une periode de refroidissement pendant laquelle le 
courant est coupe. 

L'essai de cycle thermique doit etre realise a I'aide d'un courant alternatif. 
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Instruments used for resistance measurement shall be accurate to within 1 % or 0,5 [iQ., 
whichever Is the greater when the Instrument Is calibrated against a certified standard 
resistance bar. 

NOTE - It is important to note that errors in resistance measurement increase the chance of rejection when 
applying the method of mathematical assessment described in annex E. For example, the following matters 
should be taken into account. 

- Thermoelectric e.m.f can affect the accuracy of low-resistance measurements (by some 10(i£2). To 
compensate for this, two resistance measurements should be taken by reversing the measuring current 
between readings. The mean of the two readings is then regarded as the actual resistance of the 
sample. 

- The length of time for which samples are allowed to stand to cool before resistance measurements are 
made can have an effect on the value of resistance measured and sufficient time should be allowed to 
elapse after switching off the load cycling test current. For larger joints exceeding 200 mm^, this may be 
up to 12 h. 

In order to reduce overall testing time, forced cooling of the test samples is permitted. 

13.4.5.2 Temperature measurements 

The temperatures of the joints and reference conductors, Including ambient, shall be measured 
by thermocouples or by other suitable means with an accuracy of 2 °C or better. 

The joint temperature recorded shall be that of the hottest part of Its surface. The 
thermocouple may either be Inserted In a small hole drilled Into the joint or secured to the 
outside surface. 

On the reference conductor the thermocouple shall be positioned at the mId-poInt and securely 
located, either In a small hole drilled Into a solid conductor or by sliding It under the strands of 
the outer layer of a stranded conductor (see annexes B and C). 

The devices to measure the ambient temperature throughout the test shall be placed so as not 
to be Influenced by the heat dissipation of the test circuit. 

13.4.5.3 Measurement of short-time overcurrent (class B joints) 

It Is recommended that the magnitude and duration of the waveform of the short-time 
overcurrent are measured using a storage oscilloscope or equivalent technique. 

13.5 Heat cycle test procedure 

13.5.1 General 

The heat cycle test shall consist of N electrical load cycles. The number N of cycles shall be 
chosen from table 3. Short-time overcurrent Impulses shall be applied to class B joints In 
accordance with 13.3.1 and also to class A joints when A/ cycles = 100. 

Each cycle Includes a heating period where the test assembly Is loaded by the test current, 
followed by a subsequent cooling period with the current switched off. 

The heat cycle test shall be carried out employing an alternating current. 
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Tableau 3 - Conditions pour I'essai de cycle thermique 



N 
(cycles) 


(elevation de la temperature) 


(impulsions) 


1 000 
500 
100 


70 
100 

130 *** 


3 * 
3 * 
8 ** 


N est le nombre de cycles 

Tf est raugmentation de la temperature du conducteur de reference au dessus de la temperature 
ambiante 

A/gj. est le nombre d'impulsions de court-circuit pour manchons de categoric B 

Impulsions appliquees apres A/ cycles 

Impulsions appliquees apres 0,5 A/ cycles 

*** Pour tous les types de conducteurs, la temperature (augmentation de la temperature plus temperature 
ambiante) doit etre inferieure a 150 °C. 



13.5.2 Manchons de categorie A 

13.5.2.1 Procedure d'essai 

Les manchons de categorie A doivent etre essayes a I'aide de la methode des cycles 
thermiques electriques (A/ cycles) decrite ci-apres. 

1) L'essai doit etre realise sur les manchons prepares conformement a 13.3.3. Apres avoir 
positionne les quatre manchons dans le montage d'essai mais avant de commencer le cycle 
d'echauffement, la resistance de chaque manchon et la resistance du conducteur de 
reference doivent etre mesurees comme precise en 13.4.5.1. Puis la resistance d'une 
longueur equivalente du conducteur de reference doit etre calculee en tenant compte de la 
longueur du manchon. 

2) Un courant d'essai doit etre injecte dans I'assemblage. La valeur et la duree du courant 
d'essai doivent etre telles qu'elles elevent la temperature du conducteur de reference a la 

valeur de Tf ^^ °C (voir tableau 3) au-dessus de la temperature ambiante en maintenant 

cette temperature pendant 30 min. On peut utiliser un courant initial d'une valeur ne 
depassant pas 150 % du courant d'essai pour assurer un echauffement accelere destine a 

reduire le temps d'elevation de la temperature du conducteur a Tf ^^ °C au-dessus de la 
temperature ambiante. 

3) A la fin de la periode d'echauffement, le courant doit etre stoppe et on laisse refroidir le 
conducteur jusqu'a 5 °C au-dessus de la temperature ambiante. On peut utiliser un 
refroidissement force pour reduire la duree du cycle. 

4) Cette sequence doit etre reproduite de maniere a appliquer 0,1 N cycles (± 0,02 N 
cycles) d'echauffement et de refroidissement. 

5) Durant I'un des cinq derniers cycles des 0,1 A/ cycles (± 0,02 A/ cycles), la temperature 
du conducteur et la temperature de chaque manchon doit etre mesuree pendant les 
15 dernieres minutes de la periode de 30 min. 

6) L'ensemble doit alors etre libre de se refroidir jusqu'a la temperature ambiante, puis on 
mesure et on enregistre la resistance de chaque manchon. 

7) Le cycle d'echauffement doit etre poursuivi en mesurant la temperature et la resistance a 
la fin de chaque 0,1 A/ cycles jusqu'a ce que Ton ait realise 0,5 A/ cycles. 

8) On precede a nouveau a 0,5 N cycles en mesurant la resistance tous les 0,05 N cycles 
(± 0,01 A/ cycles) et la temperature tous les 0,1 A/ cycles (± 0,02 A/ cycles). 

Les manchons ne doivent pas etre serres ou regies pendant l'essai. 

La sequence ci-dessus est representee sous une forme schematique a I'annexe D. 

Si des essais de surintensites de courte duree sent necessaires, ces essais doivent etre 
realises conformement a 13.5.3.1 pour les manchons de categorie B. 
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Table 3 - Conditions for lieat cycle test 



N 
(cycles) 


7"f(°C) 
(temperature rise) 


(pulses) 


1 000 


70 


3 * 




500 


100 


3 * 




100 


130 *** 


8 ** 




N is the number of cycles 




Tf is the temperature rise of the reference conductor above the ambient 




A/gc; is the number of short-circuit pulses for class B joints 




Pulses applied after A/ cycles 




Pulses applied after 0,5 A/ cycles 




*** For all types of conductors, the temperature (temperature rise plus ambient temperature) 
than 150 °C. 


shall be less 



13.5.2 Joints of class A 

13.5.2.1 Test procedure 

The joints of class A shall be tested by the electrical heat cycle (A/ cycles) method described 
below. 

1) The test shall be carried out on the joints prepared in accordance with 13.3.3. After the 
four joints have been placed in the test assembly, but prior to heat cycling, the resistance 
across each joint and the resistance of the reference conductor shall be measured as 
specified in 13.4.5.1. Taking into account the length of the joint, the resistance of an 
equivalent length of the reference conductor shall then be calculated. 

2) A test current shall then be passed through the assembly. The value and duration of the 
test current shall be such as to raise the reference conductor temperature to the value of 

Tf "^Q °C (see table 3) above ambient and maintain this temperature for 30 min. The use of 

an initial current of value not greater than 150 % of the test current, to provide accelerated 

heating so as to reduce the time to raise the conductor to Tf "^^ °C above ambient, is 

permitted. 

3) At the end of the heating period the current shall be interrupted and the conductor 
allowed to cool to within 5 °C above ambient. Forced cooling to reduce the time cycle is 
permitted. 

4) This sequence of operation shall be repeated so that 0,1 N cycles (± 0,02 N cycles) of 
heating and cooling are applied. 

5) On one occasion during the last five cycles of the 0,1 N cycles (± 0,02 N cycles), 
the conductor temperature and temperature of each joint shall be measured during the 
last 15 min of the 30 min period. 

6) The assembly shall then be allowed to cool to ambient and the resistance of each joint 
measured and recorded. 

7) Heat cycling shall then be continued with temperature and resistance measurement at 
the end of each 0,1 A/ cycles until 0,5 A/ cycles have been completed. 

8) A further 0,5 A/ cycles shall then follow with resistance measurements taken every 0,05 A/ cycles 
(± 0,01 A/ cycles) and temperature measurement every 0,1 A/ cycles (± 0,02 A/ cycles). 

The joints shall not be tightened or adjusted during the test. 

The above sequence is shown in diagrammatic form in annex D. 

In the event of short-time overcurrent tests being required, these tests shall be carried out in 
accordance with 13.5.3.1 for class B joints. 
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13.5.2.2 Criteres d'acceptation (manchons de categorie A) 

Chaque manchon doit satisfaire aux criteres suivants. 

1) La resistance initiaie du manclnon ne doit pas differer de pius de 30 % de ia moyenne de 
ia resistance initiaie de cinacun des quatre manclnons assembies pour i'essai. 

2) La temperature de ia surface du manclnon mesuree tous ies 0,1 A/cycies iors du passage 
du courant d'essai ne doit pas depasser ia temperature du conducteur de reference. 

3) La resistance eiectrique du manclnon mesuree a ia fin de clnaque 0,1 N cycies a 
temperature ambiante ne doit pas depasser 75 % de ia resistance mesuree de ia iongueur 
equivaiente du conducteur de reference. 

4) La resistance moyenne du manclnon sur ies 0,5 A/derniers cycies ne doit pas depasser ia 
resistance initiaie du manclnon de pius de 50 %. 

5) Une courbe de ia resistance par rapport au nombre de cycies doit montrer avec une 
probabiiite raisonnabie que i'augmentation de ia resistance au cours des 0,5 N derniers 
cycies n'est pas superieure a 15 % de ia resistance moyenne pendant ia memo periode. La 
metliode utiiisee pour determiner cette probabiiite doit etre conforme a i'annexe E. 

13.5.3 Manchons de categorie B 

13.5.3.1 Procedure d'essai 

La procedure d'essai doit etre identique a ceiie indiquee en 13.5.2.1 pour ies manclions de 
categorie A a i'exception de ce qui suit. 

1) Des surintensites de courte duree doivent etre appiiques au montage d'essai. 

2) Si ie nombre N de cycies d'ecliauffement est egai a 1 000 ou 500, trois surintensites de 
courte duree doivent etre appiiquees apres A/cycies d'ecliauffement (voir tabieau 3). 

Si ie nombre A/ de cycies d'eclnauffement est egai a 100, liuit surintensites de courte duree 
doivent etre appiiques apres 50 cycies tliermiques (voir tabieau 3). 

La vaieur du courant doit etre suffisante pour porter ia temperature du conducteur de 
reference a une vaieur egaie a 1 80 °C ± 1 °C au-dessus de ia temperature ambiante. 

La duree de i'impuision doit etre de 1 s pour ies conducteurs d'une section <100 mm2 et 
jusqu'a 5 s pour ies conducteurs ayant une section >100 mm2. 

Cette temperature pourra etre atteinte apres i'arret de i'impuision de courant. 

Le montage d'essai doit etre iibre de se refroidir jusqu'a ia temperature ambiante entre ies 
impulsions. 

A ia fin de i'essai de surintensite de courte duree, on doit iaisser refroidir ie montage a ia 
temperature ambiante. 

3) La resistance de cliaque manclion soumis a i'essai doit etre mesuree et enregistree 
avant et apres i'essai de surintensites de courants de courte duree. 

13.5.3.2 Criteres d'acceptation (categorie B) 

Cliaque manclion doit satisfaire aux criteres suivants. 

1) La resistance initiaie du manchon ne doit pas differer de plus de 30 % de la moyenne de 
la resistance initiaie de chacun des quatre manclions assembles pour I'essai. 

2) La temperature de la surface du manclion, mesuree tous Ies 0,1 N cycles Iors du 
passage du courant d'essai, ne doit pas depasser ceiie du conducteur de reference. 

3) La resistance moyenne du manclion au cours des 0,5 N derniers cycles ne doit pas 
depasser la resistance initiaie de plus de 50 %. 

4) Une courbe de la resistance par rapport au nombre de cycles doit demontrer avec 
une probabiiite raisonnabie que I'augmentation de la resistance au cours des derniers 
0,5 N cycles n'est pas superieure a 15 % de la resistance moyenne pendant la meme 
periode. 
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13.5.2.2 Acceptance criteria (class A joints) 
Each joint shall meet the following criteria. 

1) The initial resistance of the joint shall not differ by more than 30 % from the mean of the 
initial resistance of each of the four joints assembled for test. 

2) The temperature of the surface of the joint, measured every 0,1 N cycles when the test 
current is flowing, shall not exceed that of the reference conductor. 

3) The electrical resistance of the joint, measured at the end of every 0,1 N cycles at 
ambient temperature, shall not exceed 75 % of the measured resistance of the equivalent 
length of the reference conductor. 

4) The average resistance of the joint over the last 0,5 A/ cycles shall not exceed the initial 
resistance of the joint by more than 50 %. 

5) A graph of resistance against number of cycles shall demonstrate with a reasonable 
probability that the rise in resistance over the last 0,5 A/ cycles is not more that 15 % of the 
average resistance over the same period. The method employed for the determination of 
this probability shall be in accordance with annex E. 

13.5.3 Joints of class B 

13.5.3.1 Test procedure 

The test procedure shall be the same as in 13.5.2.1 for joints of class A with the following 
exceptions. 

1) Short-time overcurrent pulses shall be applied to the test assembly. 

2) If the number A/ of heat cycles is 1 000 or 500, three short-time overcurrent pulses shall 
be applied after the N heat cycles (see table 3). 

If the number N of heat cycles is 100, eight short-time overcurrent pulses shall be applied 
after 50 heat cycles (see table 3). 

The value of current shall be of a magnitude sufficient to raise the reference conductor 
temperature to a value of 180 °C ± 10 °C above ambient. 

The duration of the pulse shall be 1 s for conductors <100 mm^ and up to 5 s for conductors 
>100 mm^ actual cross-section. 

It is permissible for the temperature to be attained after the current pulse has been switched 
off. 

The test assembly shall be allowed to cool to ambient between pulses. 

On completion of the short-time overcurrent pulse testing the assembly shall be allowed to 
cool to ambient temperature. 

3) The resistance of each joint under test shall be measured and recorded before and after 
the short-time overcurrent pulse test. 

13.5.3.2 Acceptance criteria (class B) 
Each joint shall meet the following criteria. 

1) The initial resistance of the joint shall not differ by more than 30 % from the mean of the 
initial resistance of each of the four joints assembled for test. 

2) The temperature of the surface of the joint, measured every 0,1 N cycles when the test 
current is flowing, shall not exceed that of the reference conductor. 

3) The average resistance of the joint over the last 0,5 A/ cycles shall not exceed the initial 
resistance of the joint by more than 50 %. 

4) A graph of resistance against number of cycles shall demonstrate with a reasonable 
probability that the rise in resistance over the last 0,5 A/ cycles is not more than 15 % of the 
average resistance over the same period. 
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La methode utilisee pour determiner cette probabilite doit etre conforme a i'annexe E. 

5) La resistance du manclnon mesuree apres i'essai de cliocs de courant de court-circuit ne 
doit pas depasser la valeur de la resistance mesuree avant I'essai de surintensite de courte 
duree de plus de 50 %. 

14 Essais d'effet couronne et de perturbations radioelectriques 

14.1 Objectif 

Get article decrit les methodes d'essai a utiliser pour determiner les performances du materiel 
d'equipement en ce qui concerne I'effet couronne et les perturbations radioelectriques. II ne 
traite pas des limites de perturbations radioelectriques admissibles ou des tensions d'extinction 
de I'effet couronne ni de gradients de tension d'extinction de I'effet couronne determines par 
des reglements ou par la pratique des compagnies d'electricite. Les essais d'effet couronne et 
de perturbations radioelectriques sont des essais de type. 

14.2 Description des methodes d'essai 

L'essai est realise pour determiner les niveaux de perturbations radioelectriques et/ou les 
valours d'extinction de I'effet couronne (on peut considerer la polarite positive ou negative de 
I'effet selon les specifications de I'acheteur). Si I'acheteur precise qu'il faut determiner le 
niveau de tension de perturbations radioelectriques, I'essai doit etre realise conformement au 
CISPR 16-1 et au CISPR 18-2. II convient de noter que le niveau de tension de perturbations 
radioelectriques est etroitement lie a la polarite positive (voir figure 12 et annexe H). 



cr 
a. 



a 




Effet couronne de 
polarite negative 
(lumidre bleue) 



Effet couronne de 
polarity positive 
(lumidre blanche) 



' Tension appiiqu^e I 

Apparition Apparition 

negative positive 

lEC 693/95 

Figure 12 - Relation type entre effet couronne observe et TPR 

Cette norme decrit deux methodes d'essai differentes: 

Metliode des tensions 

Celle-ci specifie une tension d'essai fixe V, en dessous de laquelle il ne doit pas exister d'effet 
couronne, et simule les conditions de service en detaillant la proximite des plans de terre. 

Metliode des gradients de potentiel 



Cette methode specifie un gradient de tension fixe a la surface du conducteur d'essai en 
dessous duquel il ne doit pas exister d'effet couronne et simule des conditions de service en 
utilisant des plans de terre adequats. La tension d'essai necessaire pour produire ce gradient 
varie avec la proximite des plans de terre et ne doit pas s'ecarter de plus de ±30 % de la 
tension de service maximale phase-terre. 
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The method employed for the determination of this probabiiity shaii be in accordance with 
annex E. 

5) The joint resistance measured after the short-time overcurrent puise test shaii not 
exceed the resistance vaiue measured before the short-time overcurrent puise test by more 
than 50 %. 

14 Corona and radio interference voltage (RIV) tests 

14.1 Purpose 

This ciause outlines test methods to be used in determining the RIV and corona performance 
of fittings. It does not address permissible Rl limits or specified corona extinction voltages or 
corona extinction voltage gradients which are set by regulations or utility practice. Corona and 
RIV tests are type tests. 

14.2 Description of test metiiocls 

The test is carried out to determine RIV levels and/or the extinction values of corona 
(the corona may be positive or negative as specified by the purchaser). If the purchaser 
specifies that the RIV level needs to be determined, it shall be carried out in accordance with 
CISPR 16-1 and CISPR 18-2. It should be noted that the RIV level is closely correlated to 
positive corona (see figure 12 and annex H). 



> 

cr 



Negative polarity '<'/ Positive polarity 


uuroiia (blue light) /" corona (white light) 

\ ^^^^^^^ \ 
Background noise \ ^^.^"^""^ ' 


1 Applied voltage i 



Negative 
inception 



Positive 
inception 



Figure 12 - Typical relationship between observed corona and RIV 

There are two test methods described in this standard: 

Voltage metliod 

This specifies a fixed test voltage V, at which there shall be no corona, and simulates service 
conditions by detailing the proximity of earth planes. 

Voltage gradient method 



This specifies a fixed voltage gradient at the surface of the test conductor, at which there shall 
be no corona, and simulates service conditions by using suitable earth planes. The test voltage 
required to produce this gradient depends on the proximity of the earth planes and shall not 
deviate from the maximum operating phase to earth voltage by more than ±30 %. 
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Outre I'observation de I'effet couronne, la performance du materiel d'equlpement aux 
perturbations radioelectriques peut etre determinee en utilisant I'un ou I'autre des montages 
d'essais. 

14.3 Generalites 

Des essais de type sur trois echantillons doivent etre realises pour les pieces individuelles. Les 
essais de type sur chaTnes completes doivent etre realises sur un assemblage d'echantillons. 
Le montage du materiel d'equlpement soumis a essai doit reproduire aussi fidelement que 
possible les conditions de service. 

L'essai doit etre realise dans des conditions d'humidite relative allant de 20 % a 80 %. 

La configuration geometrique ainsi que la tension de service maximale de la ligne aerienne a 
laquelle est destine le materiel d'equlpement d'essai doivent etre connues. Au cours de cet 
essai, on utilise une phase unique pour produire la tension ou les gradients de tension 
specifies lies aux valours rencontrees sur les conducteurs de la ligne de transport triphasee. 

Le materiel d'equlpement doit etre fixe a une longueur de conducteurs ou de sous-conducteurs 
de la dimension et du type sur lequel le materiel d'equlpement est destine a etre utilise. Des 
barres ou des tubes metalliques lisses ayant le memo diametre hors-tout que le conducteur 
peuvent etre utilises pour simuler les conducteurs. 

Le conducteur d'essai doit etre positionne parallelement a un plan de terre conducteur de 
reference et muni aux extremites de spheres ou d'anneaux pare-effluves. Le diametre des 
spheres ou des anneaux doit etre conforme a 14.8.2. 

Le plan de terre peut etre represente par un plafond, mur, plancher adequats ou un ouvrage 
construit specialement dans ce but. 

Le conducteur et I'ouvrage plan suggere doivent etre positionnes de maniere que le conducteur 
soit a peu pres centre par rapport au plan. Les objets mis a la terre et n'entrant pas dans le 
montage d'essai doivent etre eloignes d'un point quelconque du conducteur d'essai d'une 
distance au moins egale a 1 ,4 fois celle separant le conducteur et la terre de reference. 

Le montage d'essai peut etre soutenu ou positionne par des tiges, cordes ou chaTnes non 
conductrices, exemptes de bruit. La connexion a I'alimentation de l'essai doit etre realisee a 
partir d'une extremite du conducteur. L'alimentation d'essai et la connexion doivent etre 
positionnees de maniere a ne pas modifier le gradient sur I'objet teste. 

Assemblage de suspension 

Le conducteur d'essai ou le faisceau doivent etre installes horizontalement. La pince de 
suspension essayee et la chaTne d'isolateurs doivent fournir un support au point central. 

La methode des tensions doit utiliser des supports, consoles et plan de terre simules 
conformement a 14.8. La methode des gradients de tension doit utiliser des ecrans de terre 
adequats conformement a 14.9. 

Assemblage d'ancrage 

Le montage d'essais doit etre assemble dans les conditions de service et doit comprendre un 
manchon ou une pince d'ancrage avec cosses de derivation et conducteur. Le montage d'essai 
doit etre assemble avec les isolateurs en position verticale ou horizontale selon I'accord entre 
I'acheteur ou le fournisseur. 
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In addition to tine corona observation, tine RIV performance of tlie fittings can be determined 
using eitlier test set-up. 

14.3 General 

Type tests on individuai fittings sliaii be carried out on tliree sampies. Type tests on compiete 
insuiator sets sliaii be carried out on one sampie assembly. Tine assembly with the fittings 
under test shall represent as closely as possible the service conditions. 

The test shall be carried out with a relative humidity of between 20 % and 80 %. 

The geometrical configuration as well as the maximum operating voltage of the overhead line 
for which the test fitting is intended shall be known. In this test, a single phase is used to 
produce specified voltage or voltage gradients related to those that occur on the conductors of 
the three-phase transmission line. 

The fitting shall be attached to a length of conductor or sub-conductor of the size and type with 
which the fitting is to be used. Smooth metal rods or tubes with the same overall diameter as 
the conductor may be used to simulate the conductors. 

The test conductor shall be positioned parallel to a conducting reference earth plane and 
terminated with corona free spheres or rings. The diameter of the spheres or rings shall be in 
accordance with 14.8.2. 

The earth plane may be represented by a suitable ceiling, wall, floor, or by a structure built 
specifically for the purpose. 

The conductor and suggested plane structure shall be so positioned that the conductor is 
approximately centred with respect to the plane. Earthed objects not forming part of the test 
arrangement shall not be closer to any point on the test conductor than 1,4 times the distance 
between conductor and reference earth. 

The test assembly may be supported or positioned by suitable non-conducting, noise-free rods, 
ropes or chains. The connection to the test supply shall be made from one end of the 
conductor. The test supply and connection shall be positioned so as not to affect the gradient 
at the test object. 

Suspension assembly 

The test conductor, or bundle, shall be mounted horizontally. At the midpoint, support shall be 
provided by the suspension clamp test specimen in combination with the suspension insulator 
set. 

The voltage method shall use simulated towers, crossarms and earth planes in accordance 
with 14.8. The voltage gradient method shall use suitable earth screens in accordance with 
14.9. 

Tension assembly 

The test assembly shall be assembled as in service and shall include the dead-end tension 
joint or clamp, complete with jumper terminals and conductor. The test assembly shall be 
mounted with the insulators vertical or horizontal as agreed between the purchaser and 
supplier. 
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La methode des tensions doit utiiiser des supports, consoies, pian de terre et breteiies simuies 
conformement a 14.8. La metliode du gradient de tension doit utiiiser des ecrans de terre 
adequats conformement a 14.9. 

Autres materiels d'equipement 

Les materiels d'equipement tels qu'entretoises, amortisseurs de vibrations, manchons de 
jonction, etc., doivent etre installes conformement aux conditions de service. Le conducteur ou 
le faisceau doivent etre supportes ou ancres horizontalement a I'aide d'un des moyens decrits 
ci-dessus. 

La longueur libre du conducteur et I'ecartement minimal par rapport au plan de terre de 
reference doivent etre conformes a 14.8 et a 14.9. Le conducteur doit etre connecte par une 
extremite a I'alimentation d'essai. 

NOTE - Le type et I'etat des isolateurs peuvent affecter la performance du materiel vis-a-vis de I'effet couronne 
et des perturbations radioelectriques. Si Ton utilise en particulier des isolateurs a capot et tige, une humidite 
relative inferieure a 40 % peut provoquer une augmentation serieuse de la tension de perturbations 
radioelectriques. De memo, la performance a I'effet couronne du materiel peut affecter la chaine d'isolateurs qui 
y est fixee. II importe de tester les differents assemblages avec le memo type et la meme fabrication 
d'isolateurs. II convient que ces isolateurs soient, si possible, identiques a ceux destines a etre utilises en 
service. De meme, il convient si possible que le cinoix des isolateurs utilises pour les essais soit decide 
conjointement entre I'aclieteur et le fournisseur. 

1 4.4 Circuit d'essai et instrumentation 

Les conditions d'essai doivent etre controlees et les facteurs de correction appliques 
conformement a la CEI 60060-1 . 

Les procedures de TPR doivent etre realisees conformement au CISPR 1 6-1 . 

L'essai d'effet couronne doit etre realise dans une piece sombre. II faut generalement au moins 
15 min aux observateurs pour s'habituer a I'obscurite. II est conseille d'utiliser des jumelles ou 
un intensificateur d'images. 

NOTE - Materiel d'observation recommande: jumelles 7 x 50 (min.), intensificateur d'images avec amplification 
de la lumiere superieure a 40 000. 

L'enregistrement photographique eventuel de I'effet couronne doit etre realise a I'aide d'un film 
et de materiel adapte a des temps d'exposition longs. 

NOTE - Sensibilite de film recommandee >1 000 ASA et temps d'exposition recommande >60 s. 

Des informations complementaires peuvent etre obtenues a I'aide de recepteurs d'ultrasons 
directionnels ou d'autres moyens appropries. 

14.5 Procedures d'essai d'effet couronne et de perturbations radioelectriques 

Le materiel d'equipement d'essai doit etre installe sur le montage. La tension doit etre 
appliquee et portee a 120 % de la valeur d'extinction d'effet couronne minimale specifiee. La 
tension doit etre maintenue pendant au moins 5 min. La tension doit alors etre reduite a 30 % 
de la valeur d'extinction d'effet couronne minimale specifiee et portee a nouveau a 120 %. 
Enfin, elle doit etre progressivement rabaissee a 30 %. 

Pendant la derniere periode d'abaissement de la tension, les perturbations radioelectriques 
et/ou I'extinction de I'effet couronne doivent etre enregistres. II est permis de realiser des 
essais separes pour les mesures d'extinction de I'effet couronne et des perturbations 
radioelectriques. 

NOTE - Dans les cas ou survient un effet de luminescence provoque par I'effet couronne au-dessous du niveau 
d'extinction exige pour I'effet couronne, on peut nettoyer la surface du materiel d'equipement a I'aide d'un 
chiffon sec et propre. 
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The voltage method shall use simulated towers, crossarms, earth planes and jumpers In 
accordance with 14.8. The voltage gradient method shall use suitable earth screens In 
accordance with 14.9. 

Other fittings 

The fittings such as spacers, vibration dampers, mid-span joints, etc. shall be set up as In 
service. The conductor, or bundle, shall be supported, or tensloned horizontally, by any of the 
means described above. 

The conductor free length, and the minimum clearance to the reference earth plane, shall be In 
accordance with 14.8 and 14.9. The conductor shall be connected at one end to the test 
supply. 

NOTE - Insulator type and condition can affect the corona and RIV performance of the hardware assembly. 
Especially when using cap and pin insulators, relative humidity below 40 % can lead to a serious increase of 
RIV. Alternatively, the corona performance of the hardware assembly may affect the insulator string attached to 
it. It is important that different assemblies be tested with the same type and manufacture of insulator. These 
insulators should, if possible, be the same as those intended for service. Also, if possible, the insulators used 
for testing should be agreed between supplier and purchaser. 

1 4.4 Test circuit and instruments 

Test conditions shall be monitored and correction factors applied In accordance with 
lEC 60060-1. 

RIV procedures shall be carried out In accordance with CISPR 16-1. 

The corona test shall be performed In a fully-darkened room. Observers usually require a 
minimum of 15 min to be conditioned to the dark. The use of field glasses or an Image 
Intenslfler Is recommended. 

NOTE - Recommended viewing equipment is: field glasses 7 x 50 (min.), image intensifiers with light 
amplification greater than 40 000. 

A photographic record of the corona, If required, shall be made with film and equipment 
suitable for long exposure times. 

NOTE - Sensivity of the film >1 000 ASA and time of exposure >60 s are recommended. 

Supplementary Information can be obtained with ultrasonic directional receivers or other 
appropriate means. 

1 4.5 Corona and RIV test procedures 

The test fitting shall be mounted In the test assembly. Voltage shall be applied and Increased 
to 120 % of the specified minimum corona extinction. The voltage shall be held for a minimum 
of 5 min. The voltage shall then be reduced to 30 % of the specified minimum corona extinction 
and again Increased to 120 %. Lastly, It shall be gradually decreased to 30 %. 

During the last decreasing run, radio-Interference voltages and/or corona extinction shall be 
recorded. It Is acceptable to do separate tests for corona extinction and RIV measurements. 

NOTE - In cases where a corona glow effect occurs below the required corona extinction, it is permissible to 
clean the fitting surface with a clean dry cloth. 
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14.6 Criteres d'acceptation 

a) La valeur corrigee de I'extinction de I'effet couronne sur le materiel d'equipement 
obtenue pendant les essais doit etre superieure a la valeur minimale specifiee d'extinction 
de I'effet couronne. Le choix de la valeur corrigee ou non corrigee doit faire I'objet d'un 
accord entre client et fournisseur. 

NOTE - II convient de determiner les valeurs corrigees conformement a la CEI 60060-1. 

b) La tension de perturbations radioelectriques du materiel d'equipement enregistree a la 
tension ou au gradient de tension sur le conducteur d'essai specifie ne doit pas depasser la 
tension de perturbations radioelectriques maximale specifiee. 

c) La courbe indiquant la tension de perturbations radioelectriques par rapport a la tension 
d'essai ne doit pas presenter de changement de pente brusque entre la tension ou le 
gradient de tension sur le conducteur d'essai specifie et 1 1 % de la tension ou du gradient 
de tension sur le conducteur d'essai specifie. 

14.7 Compte rendu d'essai 

Le compte rendu d'essai doit fournir les details ci-dessous: 

a) nom du fabricant et designation du type; 

b) tension maximale pour le materiel U,^; 

c) details des dispositions d'essai, y compris les dimensions; 

d) conditions atmospheriques dominant pendant I'essai, temperature, pression barometrique 
et humidite de I'air, facteurs de correction calcules; 

e) type de methode utilisee pour determiner les valeurs d'extinction de I'effet couronne; 

f) valeurs d'extinction de I'effet couronne corrigees et non corrigees avec details du point 
de decharge; 

g) valeur de la tension de perturbations radioelectriques. 

Sous reserve d'un accord entre le fabricant et I'acheteur, les photographies prises au niveau 
de la tension d'extinction peuvent egalement etre incorporees dans le compte rendu. 

14.8 Methode des tensions 

14.8.1 Conducteurs adjacents dans un systeme tripliase 

Selon le type de pylone ou d'ouvrage, 11 existe trois variantes possibles de systemes triphases: 

a) un conducteur sous tension non influence par les conducteurs adjacents; 

b) deux conducteurs sous tension au memo niveau; 

c) trois conducteurs sous tension au memo niveau. 

Les essais des assemblages d'ancrage et de suspension doivent etre conduits sur la variante 
critique en service. II s'agit normalement de la variante b) pour la suspension et les 
assemblages d'ancrage habituels, et de la variante c) pour I'assemblage d'ancrage dans les 
postes. On simule le conducteur adjacent respectif en installant I'assemblage a une distance 
predeterminee d'une parol metallique mise a la terre (reflexion de charge), parallele au 
conducteur. Cela permettra un essai monophase de chaque variante. 
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14.6 Acceptance criteria 

a) The corona extinction of tine fitting obtained during tine test sliall exceed tine specified 
minimum corona extinction. Tine selection of uncorrected or corrected values shall be by 
agreement between purchaser and supplier. 

NOTE - Corrected values should be determined in accordance with lEC 60060-1. 

b) The RIV of the fitting recorded at the specified test voltage or conductor voltage gradient 
shall not exceed the specified maximum RIV. 

c) The curve indicating the RIV against the test voltage shall not present any sudden 
change between the specified test voltage or conductor voltage gradient and 110 % of the 
specified test voltage or conductor voltage gradient. 

14.7 Test report 

The test report shall contain the following details: 

a) name of manufacturer and type designation; 

b) maximum voltage for equipment U^; 

c) details of test arrangements, including dimensions; 

d) atmospheric conditions prevailing during the test, temperature, barometric pressure and 
air humidity, and the calculated correction factors; 

e) type of method used to determine the corona extinction values; 

f) corona extinction values corrected and uncorrected with details of discharge point; 

g) radio interference voltage value. 

Subject to agreement between the manufacturer and purchaser, the photographs taken at the 
extinction voltage level may also be included in the report. 

14.8 Voltage metliod 

14.8.1 Adjacent conductors in a tliree-pliase system 

Depending on the type of tower or structure, three variants are possible in the three-phase 
system: 

a) one live conductor not influenced by adjacent conductors; 

b) two live conductors at the same level; 

c) three live conductors at the same level. 

The tests on tension and suspension assemblies shall be carried out on the critical variant 
found in service. This is normally variant b) for the suspension and usual tension assemblies, 
and variant c) for the tension assembly at substations. The respective adjacent conductor is 
simulated by setting up the arrangement at a predetermined distance, from an earthed metallic 
wall (charge reflection) parallel to the live conductor. This will allow single-phase testing of 
each variant. 
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14.8.2 Montage d'essai et dimensions (voir figures 13 a 1 8) 
Assemblage de suspension 



Parol metallique 



Console 
simulee 



Support 
simule 



tg 




/\. /\ Xi- Conducteur 
•^ X/ simule 







Pour ies dimensions, voir tabieau 4. 



Figure 13 - Montage d'essai de suspension, variante critique b) 
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14.8.2 Test set-up and dimensions (see figures 13 to 18) 
Suspension assembiy 



Metal wall 



Simulated . 
crossartn 



Simulated 
tower 



Xt 



^, 



/\y\y Simulated 
'^ ^/ conductor 




7777777777777/// 




lEC 694195 



For the dimensions, see table 4. 



Figure 13 - Suspension test arrangement, critical variant b) 
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Assemblage d'ancrage 



Console Pa^oi metallique 

simulee \ N^ Conducteur 



Support 
simule 




'///?/''/////////> 







€#=t- 



_L 




Pour les dimensions, voir tableau 4. 



Figure 14 - Montage d'essai d'ancrage, variante critique b) 

Parol m^tallique 



Console 
simulee 



Support 
Simula 



V 



E 

in y(/ 

J 



Y^ 



Conducteur 
Simula 




4^- 



I 



"I-^^ 



Pour les dimensions, voir tableau 4. 



Figure 15 - lUlontage d'essai d'ancrage, variante critique b), 
suspendu verticalement au plafond 
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Tension assembly 



Simulated 
tower 




2 ~* 




•q|cm 1 




U 


1 


> 0,5 


m 

n 


o 


^ -H 








i^™t^^ 




For dimensions, see tabie 4. 

Figure 14 - Tension test arrangement, critical variant b) 



Simulated 
crossarm 



-Ozs^s 



Simulated 
tower 



Metal wall 

I 



jta 



e 



rli 



Simulated 
conductor 



f- 



1 




For dimensions, see tabie 4. 



Figure 15 - Tension test arrangement, critical variant b), 
hanging vertically from the ceiling 
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Assemblage d'ancrage au paste 



On tient compte du second conducteur adjacent par la reflexion de charge sur le support 

simule. 

h b 

Parol m6tallique 
Console 
simul^e 



S 

Support s^ 
simule "y 




>//^/y///////////y /, y/y//////f/}////. 






i=H^ 



E22S1 



Pour les dimensions, voir tableau 4. 



Figure 16 - Montage d'essai d'ancrage, variante critique c) 



Console 
simul^e 



Parol metallique 



I 



IZS^ZS? 



Support 
simule 



/ 



•H 



Conducteur ' 
simule 



# 



■| 




Pour les dimensions, voir tableau 4. 



Figure 17 - l\/!ontage d'essai d'ancrage, variante critique c), 
suspendu verticalement au plafond 



61284© IEC:1 997 



-95- 



Tension assembly at substation 



The second adjacent conductor is taken into account by cliarge-reflection on tine simulated 
tower. 

b 
Metal wall 




V7777777777Z77777, 



-Q c\J 



■///////////////?///>/////// 
'//////////////////////////, 



i=^ 



For dimensions, see table 4. 

Figure 16 - Tension test arrangement, critical variant c) 



Metal wall 



Simulated 
crossarm 



I 



IZS^ZS? 



Simulated 
tower 



/ 



w 



Simulated / 
conductor 



* 



w 



\ 




For dimensions, see table 4. 



Figure 17 - Tension test arrangement, critical variant c), 
hanging vertically from the ceiling 
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Materiel d'equipement de plains portee 




^ ^^^^ 




Materiel 



Conducteur 
Simula 

2L 



^^^ 



\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 




\\\\\\\\\\\\\\\\\ 
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Necessaire pour la variante c). 

Pour les dimensions, voir tabieau 4. 

Figure 18 - Montage d'essai pour materiel d'equipement sur portee, 
variante critique b) ou c) 

Electrode pare-effluves 

Le diametre D (m) de i'eiectrode pare-effiuves a i'extremite du conducteur simuie doit etre egai a: 

D > 0,001 Um {Um est ia tension de service 
maximaie de ia iigne en kV) 



pour un conducteur simpie 



D < 0,1 L (L est ia iongueur des conducteurs 
simuies en metres) 



pour un conducteur en faisceau D > 1 ,2 fois ia diagonaie du faisceau 
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In-span fittings 




n\s\ ^ 




Fitting 



Simulated 
conductor 

2L 



\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\' 




\\\\\\\\\\\\\\\\\ 
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Required for variant c). 
For dimensions, see tabie 4. 

Figure 18 - Test arrangement for in-span fittings, critical variant b) or c) 

Screening eiectrode 

Tine diameter D (m) of tine screening electrode at tine end of simulated conductor shall be: 



for a single conductor 



for a bundle conductor 



D > 0,001 U^ (U^ is the maximum operating voltage of 
the line in kV) 



D < 0,1 L (L is the length of the simulated conductors 
in metres) 

D > 1 ,2 times the bundle diagonal 
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Tableau 4 - Tensions d'essai et dimensions 



u '' 
kV 


Dimensions (m) ^' ^' 


e 


h 
±10 % 


b 
±15% 


L 


c 


Ligne 
aerienne 


Poste 


Conducteur 
simple 


Conducteur 
en faisceau 


123 
245 
420 
525 
765 


2 

3,5 
5 
6 

7 


0,95 
1,85 
2,9 
3,5 
5,1 


4 
4,5 

5 

6 
6,5 


1 
1,5 

2 

2 
2,5 


> 3 

>4,5 

>5 


> 10 D 

> 10 D 

> 10 D 

> 10 D 


1,5 
2,5 
3,5 
4 
5,5 


^' On peut interpoler les valeurs de maniere lineaire pour d'autres tensions. 

^' Les chaines d'isolateurs en V doivent etre testees a I'aide des distances a la masse reelles du 
pylone conforme a la construction. 

^' Les dimensions donnees dans le tableau 4 conviennent pour des ouvrages conventionnels types. 
Dans le cas ou les dimensions indiquees ne conviennent pas, I'acheteur et le fournisseur peuvent 
faire le choix d'autres dimensions. 


Liste des symboles utilises: 

e est la distance horizontale entre le pylone simule et I'accessoire de protection; 

h est une hauteur ou une distance; 

b est la largeur du support simule; 

L est la longueur du conducteur simule; 

c est la distance horizontale entre la console simulee et I'alimentation electrique du conducteur; 

D est le diametre de I'electrode pare-effluves a I'extremite du conducteur simule; 

W est la distance du conducteur simule a la parol utilisee comme plan de reflection. 



14.8.3 Variante critique 

Les montages d'essai specifies en 14.8.2 conviennent pour la plupart des dispositions 
rencontrees en exploitation, par exemple un pylone d'ancrage avec configuration en double 
triangle (ou Danube), variante b). Les dispositions comme les configurations de pylones 
drapeau et nappe (simple circuit) sont soumises a essai selon la variante a), auquel cas seuls 
les composants adjacents mis a la terre sont simules. Le materiel d'equipement en pleine 
portee (comme les entretoises) est essaye suivant la figure 18. 

14.8.4 Distance de la paroi (plan de reflection) w 

On obtient la distance w a partir de la paroi utilisee comme plan de reflection a partir de 

0,7 X d 



w 



ou 



d est I'entraxe des deux conducteurs adjacents (de phases differentes). 

NOTE - Le plan de reflection n'est pas necessaire si I'entraxe est superieur a 6 m dans le cas de conducteurs 
simples et superieur a 7,5 m (superieur a 9 m a U^ = 765 kV) dans le cas de conducteurs en faisceau. 

Exception 

Si, avec une disposition de suspension selon la variante c), I'lntervalle en service entre le 
conducteur et le pylone est inferieur a la distance de paroi w, obtenue a partir de I'entraxe d 
des conducteurs, cette disposition en suspension doit etre essayee de la memo maniere que 
dans la variante b) decrite en 14.8.1 . 



14.8.5 Intervalle minimal pour composants adjacents sous tension 

Dans la mesure du possible, il convient que I'alimentation electrique se fasse dans I'axe du 
conducteur simule. Sinon, I'lntervalle minimal entre I'alimentation et le materiel en essai ne doit 
pas etre inferieur a 1,3 fois la hauteur h. 
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Table 4 - Test voltages and dimensions 



u '' 
kV 


Dimensions (m) ^' ^' 


e 


h 
±10 % 


b 
±15% 


L 


c 


Overhead 
line 


Substation 


Single 
conductor 


Bundle 
conductor 


123 


2 


0,95 


4 


1 


> 3 


- 


1,5 




245 


3,5 


1,85 


4,5 


1,5 


>4,5 


> 10 D 


2,5 




420 


5 


2,9 


5 


2 


>5 


> 10 D 


3,5 




525 


6 


3,5 


6 


2 


- 


> 10 D 


4 




765 


7 


5,1 


6,5 


2,5 


- 


> 10 D 


5,5 




^' Figures can be linearly interpolated for other voltages. 






^' V-insulator sets shall be tested using the actual as-built tower clearance dimensions. 






^' The dimensions in table 4 are suitable for typical conventional structures. In the 
dimensions shown are inappropriate, alternative dimensions may be agreed between p 
supplier. 


case where 
urchaser and 


List of symbols: 






e is the horizontal distance between simulated tower and insulator protective fitting; 






h is a height or a distance; 






b is the width of the simulated tower; 






L is the length of the simulated conductor; 






c is the horizontal distance between simulated cross-arm and conductor supply; 






D is the diameter of the screening electrode at the end of the simulated conductor; 






W is the distance of the simulated conductor from the wall used as reflection plane. 







14.8.3 Critical variant 

The test arrangements specified in 14.8.2 adequateiy account for aimost aii arrangements 
occurring in practicai operation, for exampie a tension tower witli Doubie-Deita-configuration, 
variant b). Arrangements sucli as vertical and Y-tower configurations are tested according to 
variant a), in wliicli case only adjacent earthed components are simulated. Fittings in the span 
(e.g. spacers) are tested according to figure 18. 

14.8.4 Distance from wall (reflection plane) w 

The distance wfrom the wall used as the reflection plane is obtained from 

w = 0,7 X d 
where 
d is the centre line spacing between two adjacent conductors. 

NOTE - The reflection plane is not required if the centre-line spacing is more than 6 m in the case of single 
conductors, and more than 7,5 m (more than 9 m at U^ = 765 kV) in the case of bundled conductors. 

Exception 

If with a variant c) suspension arrangement the in-service conductor-to-tower clearance is less 
than the wall distance w, obtained from the conductor centre-line spacing d, this suspension 
arrangement shall be tested in the same way as for variant b) described in 14.8.1. 



14.8.5 Minimum clearance from adjacent live components 

Where possible, voltage infeed should be in the direction of the simulated conductor. Where 
this is not possible, the minimum clearance between the infeed and the test specimen shall not 
be less than 1 ,3 times the height h. 
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L'intervalle minimal entre ie materiei en essai et d'autres eiectrodes sous tension ne faisant 
pas partie integrante du montage d'essai seion ies specifications de 14.8.2 est egal a 5 x f, f 
etant la dimension caracteristique maximale des electrodes. 

14.8.6 Parol metallique 

Un grillage metallique mis a la terre peut egalement etre considere comme une parol 
metallique presentant une surface au moins egale a la hauteur h, plus la longueur des chaTnes 
d'isolateurs multipliee par la longueur L du conducteur simule. Le maillage du grillage 
metallique ne doit pas etre superieur a 0,5 m. 

14.9 Methode des gradients de tension 

14.9.1 Tension du conducteur dans un systeme tripiiase 

Le gradient de tension minimal d'extinction de I'effet couronne est etabli en tenant compte de 
la tension de service maximale de la ligne de transport sur laquelle on doit installer le materiel 
d'equipement ainsi que de la geometrie de la ligne. Apres avoir etabli le gradient de tension 
minimal d'extinction de I'effet couronne, on peut proceder aux essais d'effet couronne sous une 
alimentation de tension monophasee. Pour produire Ies gradients de tension requis en 
laboratoire d'essais, on utilise comme reference le gradient sur le conducteur suffisamment 
eloigne de I'assemblage du materiel d'equipement et des dispositifs pare-effluves. 

14.9.2 Montage d'essai et dimensions 

Les intervalles par rapport aux objets mis a la terre et sous tension doivent etre prevus de telle 
sorte que Ton realise des gradients de conducteurs relativement uniformes au voisinage du 
materiel d'equipement soumis a essai. Les figures 19 et 20 representent des dispositions 
d'essai types. Etant donne que la methode des gradients de tension utilise des tensions d'essai 
determinees a partir de gradients mesures sur les conducteurs, 11 n'est pas necessaire de 
specifier les distances au plan de terre. Toutefois, les dispositions du plan de terre doivent etre 
proches des conditions de service; cela est indispensable pour les essais sur les assemblages 
de suspension lorsqu'on n'a pas etabli le gradient de tension minimal pour I'extlnctlon de I'effet 
couronne en tenant compte de I'effet de proximite de la fenetre du pylone. 

Les objets mis a la terre et les objets sous tension doivent etre disposes de maniere que la 
tension d'essai necessaire pour atteindre I'extinction minimale specifiee de I'effet couronne soit 
egale a + 30 % de la tension de service maximale entre phase et terre. 

14.9.3 Metiiode d'essai 

Pour determiner la tension d'essai necessaire a I'extinction de I'effet couronne, on doit 
considerer le gradient maximal sur le conducteur comme une fonction de la tension appliquee. 
Etant donne que le gradient de tension est directement proportionnel a la tension appliquee, un 
seul point d'etalonnage est necessaire. Ce point peut etre obtenu en utilisant un etalonneur 
selon la description de I'annexe H ou determine en utilisant tout autre dispositif adequat. 
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The minimum ciearance between the test specimen and otiier iive eiectrodes not forming part 
of tine test arrangement as specified in 14.8.2 \s 5 x f, winere f is the maximum cliaracteristic 
dimension of tine electrodes. 

14.8.6 Metallic wall 

An eartlned metal grid may also be understood as being a metallic wall with an area consisting 
at least of height h, plus the length of the insulator sets multiplied by length L of the simulated 
conductor. The mesh size of the metal grid shall not be more than 0,5 m. 

14.9 Voltage gradient method 

14.9.1 Conductor voltage on three-phase system 

The minimum corona extinction voltage gradient is established by taking into consideration the 
maximum operating voltage of the transmission line on which the fitting is to be installed and 
the geometry of the line. Once the minimum corona extinction voltage gradient has been 
established, corona tests can be performed with a single-phase voltage supply. To produce the 
required voltage gradients at the test location, the conductor gradient sufficiently far away from 
the fitting assembly and the shielding devices is used as the reference. 

14.9.2 Test set-up and dimensions 

Clearances to earthed and energized objects shall be provided such that relatively uniform 
conductor gradients are achieved in the vicinity of the test fitting. Typical test arrangements are 
shown in figures 19 and 20. Because the voltage gradient method uses test voltages 
determined from actual measured conductor gradients, it is not necessary to specify earth 
plane distances. However, the earth plane arrangement shall approximate service conditions; 
this is strictly necessary for tests on suspension assemblies when the minimum corona 
extinction voltage gradient is not established considering proximity effects of the tower window. 

Earthed and energized objects shall be positioned in such a way that the test voltage required 
to reach the specified minimum corona extinction is within ± 30 % of the maximum operating 
phase-to-earth voltage. 

14.9.3 Test method 

To determine the test voltage required for corona extinction, the maximum conductor gradient 
shall be determined as a function of applied voltage. As the voltage gradient is directly 
proportional to the applied voltage, only one calibration point is required. This point can be 
obtained using a calibrator as described in annex H or measured using other suitable devices. 
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V///////////////////////////. 



Console ou plan de terre simui^, 
si n^cessaire 

Sphdres ou anneaux 



z 



Plafond 



Conducteur 
slmule 






L (voir note) 



Materiel 



Plancher (terre de reference) 



NOTE - Conducteurs en faisceau: 
D > 1 ,2 fois la diagonale du faisceau 
L > 10 D 

Figure 19 - Disposition d'essai type - assemblage de suspension 




V/ /////// ///////////// 

CEl 701195 

NOTE - Conducteurs en faisceau: 
D > 1 ,2 fois la diagonale du faisceau 
L > 10 D 



Figure 20 - Disposition d'essai type - assemblage d'ancrage 
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V//////////////////////////A 



Simulated crossarm or ground 
plane, if required 



Spheres or rings 




Celling 



Simulated 
" conductor 



L (see note) 



Fitting 



Floor (reference earth) 



z 



y////////////////////////////. 



lEC 700195 



NOTE - Bundle conductors: 

D > 1 ,2 times the diameter of the bundle 

L > 10 D 



Figure 19 - Typical test arrangement - suspension assembly 




///////////// 

lEC 701195 



NOTE - Bundle conductors: 

D > 1 ,2 times the diameter of the bundle 

L > 10 D 



Figure 20 - Typical test arrangement - tension assembly 
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Annexe A 

(normative) 

Types de manchons 

Manchons travaillant en traction categorie A 




Figure A.1 - Manchon d'ancrage 

(T) 



Cet exemple s'applique 6galement ^MT 

aux manchons de reparation ^P-L 



(R) 



Figure A.2 - lUlanclion de jonction 

Manchons ne travaillant pas en traction categorie B 



Points de mesure 
de temperature (T) 



Points de mesure 
de resistance (R) 



CEI 703195 



-(T) 



m 



(R) 



Figure A.3 - Raccord de bretelle 



(T) 



Vt 



J^ 



(R) 



Paire de manchons boulonnes 
aux surfaces de contact 
(fixation k simple trou ou 
trou multiple) 

cm 704195 



Figure A.4 - Cosse 



(T) 



m i 



(R) 



(R) 



-(T) 



•.JUL 

■r 



(R) 




a." 



nzTi 



J 



CEl 705/95 



Figure A.5a - Type parallele 



Figure A.5b - Type T ou L 



Figure A.5c - Type boulonne 



Figure A.5 - Prise ou raccord de service 

NOTE - Les points de mesure de temperature doivent etre aux points ou se produit la temperature la plus 
elevee. Les emplacements indiques sur les croquis sont approximatifs. 
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Class A tension 



Annex A 

(normative) 

Typical joint types 

©1 




■(T) 
(R) 



Temperature (T) 
measurement points 



Resistance (R) 
measurement points 



lEC 702/95 



Figure A.1 - Dead-end tension joint assembly 



This example also applies to 
repair sleeves and patch sleeves 



(T) 



(R) 



Class B non-tension 



-(T) 



rzr 



(R) 



Figure A.2 - lUlid-span tension joint 



Figure A.3 - Splice (jumper) 



(T) 



2^ 



(R) 



Pair of joints bolted together 
at contact surfaces (single or 
multi-hole fixing) 

lEC 704195 



Figure A.4 - Terminal lug 



(T) 



\ 



(R) 



(R) 



(T) 




tTTj 



lEC 705195 



Figure A.5a - Parallel type 



Figure A.5b - T or L type 



Figure A.5 - Tap or service joint 



Figure A.5c - Bolted type 



NOTE - The temperature measurement points shall be at the hottest point of each joint. The diagrams are for 
guidance only in this respect. 
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Annexe B 

(normative) 

Circuit d'essai type - Manclion de categorie A 



J1R/J1L 



DP„_. 



ihir 



J6R/J5L 



p-^r- ^1 — p " p— I 



DP DP _^^ _^1»_DP DP 



J6R/J6L 



|-% °%-|[- -^j- 



Raccords d'extr6mit6 
a I'alimentation 




_ JU-DPp DP J 



P P- 

J8R/J8L 



k + 



J2R/J2L 




CL 


J8 


CL 


J7 


CL 

















DPn DP„ 

P P 

J7R/J7L 




AVAV- 



NOTES 

1 Des manchons de types differents peuvent etre raccordes en serie dans le circuit d'essai. 

2 Dans ce circuit, par exemple: 

J1 - J4 sent le manchon d'ancrage; 
sent le manchon de jonction; 
= 25 mm (points de potentiels), voir annexe G; 
est le point de mesure de temperature du conducteur de reference (°C); 



J5- J8 

DPp 

To 
CL 



JL 
JR 
CR 

CR' 

JR' 

Ceq 



est la longueur du conducteur de reference; 100 x diametre du conducteur entre manchons (mm) 
(maximum 4 m); 

est la longueur de manchon (mm); 
est la resistance du manchon ((ifl) 
est la resistance du conducteur ((ifl) 

CR 

= resistance du conducteur (mm); 



(CL 
JR - 



- 50 mm) 
CR' X 50 mm 



(JL - 50 mm) 



resistance du manchon (mm); 



CR' X JL = resistance de la longueur equivalente du conducteur de reference, (voir 13.5.2.1) 



3 Pour satisfaire aux criteres d'acceptation d'essai, voir 13.5.2.2. 
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Annex B 

(normative) 

Typical test circuit - Class A joints 



J1R/J1L 



J5R/J5L 



J6R/J6L 



J2R/J2L 




NOTES 

1 Joints of different types may be connected in series in the test circuit. 

2 In this circuit for example: 

J1 - J4 are the dead-end tension joint assembly; 

J5 - J8 are the mid-span tension joint; 

DPp = 25 mm (potential points), see annex G; 

is the reference conductor temperature measurement point (°C); 



' c 
CL 

JL 
JR 
CR 

CR' 
JR' 

Cgq 



is the reference conductor length; 100 x conductor diameter between joints (mm) 
(maximum 4 m); 

is the joint length (mm); 

is the joint resistance (iiH) 

is the conductor resistance {[iO.) 

CR 

= conductor resistance (mm); 



(CL 
JR - 



- 50 mm) 
CR' X 50 mm 



joint resistance (mm); 
(JL - 50 mm) 

CR' X JL = resistance of the equivalent length of the reference conductor (see 13.5.2.1). 



3 To meet test acceptance criteria, see 13.5.2.2. 



Annexe C 

(normative) 



Circuit d'essai type - Manchons de categorie B 



Transformateur d'injection de courant 



DP. 




k 



-CL- 



Raccords d'extr6mit6 
k ['alimentation 

- CL 




Transformateur d'injection de courant 




Conducteur de r6f6rence en derivation 
(a utiliser pour mesurer la resistance 
du conducteur CR) 



Conducteur 
de reference 
principal 



<-Y-V-V->^ 



La raison d'etre des transformateurs d'injection de courant est d'assurer que 
le conducteur de reference principal et le conducteur en derivation puissent 
atteindre la temperature requise en 13.5.2.1 . 

Quand ie conducteur principal et le conducteur en derivation sont de la 
meme dimension, les transformateurs d'injection de courant ne sont plus 
necessaires et le circuit d'essai est modifie de la fapon suivante: 



Sens du courant 



n 



NOTES 

1 On peut raccorder des manchons de types differents en serie dans le circuit d'essai. 

2 Dans ce circuit, exemple: 

J1 - J4 sont les raccords manchons en T pour branchement; 



' P 
DPp 

Tc 
CL 

JL 
JR 
CR 

CR' 
JR' 



sont les points de potentiel; 

= 25 mm (points de potentiel), voir annexe G; 

sont les points de mesure de temperature du conducteur de reference (°C); 

est la longueur du conducteur de reference = 100 x diametre du conducteur 
entre manchons (mm) (maximum 4 m); 

est la longueur de manchon (mm); 

est la resistance du manchon (iifJ) 

est la resistance du conducteur (iifi) 

OR 

= resistance du conducteur (mm); 



(CL 
JR - 



- 50 mm) 
CR' X 50 mm 



resistance du manchon (mm); 



'eq 



(JL - 50 mm) 

- CR' X JL = resistance de la longueur equivalente du conducteur 
de reference, (voir 13.5.2.1) 

3 Pour satisfaire aux criteres de reception d'essai, voir 13.5.2.2. 
Points de potentiel pour manchons ne travaillant pas en traction. 

Manchon de jonctJon Extremites 



J1R 



J1L 



5^^^=!* 



J1R 



J1L 



J2R 



J2L 



mnn. 



Branchement ou raccordement 

7 T ~ m 



J1R 

jil" 



Kooi 



J1R 

J1L 



o 
00 



00 
@ 

O 

m 



CO 
CO 



Annex C 

(normative) 

Typical test circuit - Class B joints 



Branch reference conductor 

(to be used for measurement 

of conductor resistance CR) 



Current injection transformer 
J1 




fvlain reference 
conductor 



Current injection transformer 



r-y-V>-V~\ 



The reason for the current injection transformers is to ensure that the main 
reference conductor and the branch reference conductor can be run at the 
appropriate temperature as required by 13.5.2.1. 

When the main and branch conductor are the same size, current 
transformers will not be needed and the test loop circuit is modified as 
follows: 



Current path 



n 



05 

N3 
00 

@ 

m 
o 



CO 
CO 



NOTES 

1 It is permitted to connect, into the test circuit, joints of different types in series. 

2 In this circuit example: 

J1-J4 are the branch T joints; 
are the potential points; 

are the 25 mm (potential points), see annex G; 
is the reference conductor temperature measurement point (°C); 



' p 
DP„ 



To 
CL 

JL 
JR 
CR 

CR' 



is the reference conductor length; 100 x conductor diameter between 
joints (mm) (maximum 4 m); 

is the joint length (mm); 

is the joint resistance (iin); 

is the conductor resistance ((ifl); 

CR 

= conductor resistance (mm); 



o 

CO 



JR' 
Ceq 



(CL - 50 mm) 

JR - CR' X 50 mm 



joint resistance (mm) 



(JL - 50 mm) 

= CR' X JL = resistance of the equivalent length of the reference conductor 
(see 13.5.2.1). 

To meet test acceptance criteria, see 13.5.2.2. 



Potential points for non-tension joint types. 

Sleeves 



Terminals 



*l I I Itii m LJy^^ ^ T ~ ^ 



J1R 



J1R 



J1L J1L 

Branch or service 



J2R 



J2L 



*En 



J1R - 



rnm 



tool 



J1L 
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Annexe D 

(normative) 



Representation schematique de la sequence d'essais du cycle thermique 



Mesurer les temperatures du manchon et du conducteur 



0,1 N 
± 0,02 N 



0,1 N 
± 0,02 N 



0,1 N 
± 0,02 N 



0,1 N 
+ 0,02 N 



0,1 N 
+ 0,02 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
+ 0,01 N 



0,05 N 
+ 0,01 N 



0,05 N 
+ 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,1 N 



0,2 N 0,3 N 0,4 N 0,5 N 0,55 N 0,6 N 0,65 N 0,7 N 0,75 N 0,8 N 0,85 N 0,9 N 0,95 N 1 N cycles 



t 1 1 U^ 1 \ \ \ \ \ 1 \ 1 1 



Temperature de 
conducteur (°C) 

Temperature ambiante 7, 



Temperature ambiante +5 
Temperature ambiante 



lEC 1 463/98 



IVIesurer la resistance du manchon 
Ri R2 



Rfl 



R, 



R11 



Valours de resistance utilisees 
pour revaluation mathematique de 
la reception, voir annexe E 



Figure D.1 - Detail de la sequence d'essai complete 



Cycles :(0,1 +0,02) N ou (0,05 ±0,01) (voir ci-dessus) 



Cycle interrompu 




15 
min 



30 min 



Periodes alternatives pendant lesquelles on peut mesurer 
les temperatures des conducteurs et des accessoires 

^ rrfi rrfr- 



15 
min 



30 min 



15 
min 



30 min 



15 
min 



30 min 



T 

15 
min 



30 min 



Temps de 
refroidissement 



Mesure de la resistance 
des accessoires 



Figure D.2 - Detail de la sequence du cycle 0,1 N ou 0,05 N 



o 

I 



Annex D 

(normative) 

Diagrammatic representation of lieat cycle test sequence 

Measure joint and conductor temperatures 



M 
00 

@ 

m 
o 



CD 
CD 



0,1 N 
± 0,02 N 



0,1 N 
± 0,02 N 



0,1 N 
± 0,02 N 



0,1 N 
+ 0,02 N 



0,1 N 
+ 0,02 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
+ 0,01 N 



0,05 N 
+ 0,01 N 



0,05 N 
+ 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,05 N 
± 0,01 N 



0,1 N 0,2 N 0,3 N 0,4 N 0,5 N 0,55 N 0,6 N 0,65 N 0,7 N 0,75 N 0,8 N 0,85 N 0,9 N 0,95 N 1 N cycles 

t 1 1 U^ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 



Measure joint resistance 

Ri R2 



Figure D.1 - Detail of full test sequence 



Re, 



R, 



R11 



Resistance values used in 
mathematical acceptance 
valuation, see annex E 



Conductor 
temperature (°C) 

Ambient temperature 7, 



Ambient temperature +5 
Ambient temperature 



lEC 1 463/98 



Cycles : (0,1 ± 0,02) N or (0,05 ± 0,01) (see above) 



Alternative periods when conductors and fitting 
temperatures may be measured 



15 

min 



30 min 



15 
min 



30 min 



15 
min 



30 min 



15 
min 



30 min 



Figure D.2 - Detail of 0,1 N or 0,05 N cycle sequence 



Cycle interrupted 




15 -« 

min Cooling time 



30 min 



Measure fitting 
resistance 
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Annexe E 

(normative) 

Critere mathematique de reception 



E.1 Generalites 

Dans cette annexe, le mot reception concerne uniquement les exigences donnees en 13.5.2.2 
et 13.5.3.2. 

La metliode matliematique de reception indiquee dans cette annexe est destinee a fournir un 
moyen non subjectif d'evaluer les resultats d'essai de cycle de charge sur des cycles realises a 
des intervalles de 0,5 N-N y compris lorsque revaluation n'est pas evidente a partir de 
I'examen des courbes. Elle n'est toutefois pas destinee a remplacer le jugement lors de 
I'interpretation des resultats au profit de cette evaluation mathematique. Bien que Ton ait tenu 
compte de chacun des resultats des 11 essais dans revaluation statistique d'un seul 
echantillon, un seul releve qui s'ecarte de maniere appreciable de la droite de regression peut 
avoir un effet de dispersion sur les resultats, conduisant a une indication de rejet. La ou, par 
exemple, pour des manchons de categorie B, trois echantillons sur quatre ont subi I'essai de 
maniere satisfaisante et ou le quatrieme echantillon a subi un essai satisfaisant sauf pour un 
seul releve, il est possible que le releve errone soit du a une erreur d'essai. Le rejet d'un 
modele sur la base d'un releve de resistance errone sur 44 serait contraire au bon sens. La 
poursuite de I'essai ou memo la reception, en depit du seul releve errone, pourrait etre 
acceptee par les parties au vu des autres indications. 

On determine le critere de reception par les trois etapes successives suivantes. 

a) Calcul des variations (vers le haut ou vers le bas) de resistance entre 0,5 N et N cycles 
de charge, en utilisant comme base la droite de regression (obtenue selon la methode des 
moindres carres) pour les donnees. Cette variation de resistance est exprimee comme une 
fraction de la moyenne des mesures de resistance entre 0,5 N et N cycles de charge Indus 
et est designee par la lettre M. 

NOTE - M represente une variation (vers le haut ou vers le bas) et est par consequent toujours positive. 

b) Calcul d'une quantite dont la grandeur depend de la dispersion de valours de resistance 
par rapport a la droite de regression. Cela est exprime comme une fraction de la resistance 
moyenne entre 0,5 N et N cycles de charge et est designe par la lettre S. 

c) Calcul d'une quantite D = M + S 

D represente en fait la variation de resistance entre 0,5 N et N cycles de charge, calcule 
comme une fraction de la resistance moyenne dans cet intervalle avec une confiance de 
95 % en supposant que la repartition des valours de resistance par rapport a la droite de 
regression suit une loi normale. Le critere de reception est que D ne depasse pas 0,15. 

On trouvera ci-dessous des instructions pas a pas destinees a etre directement appliquees 
sur un site d'essai. La procedure ci-dessous est repetee pour chaque echantillonnage. 

E.2 Designation des mesures de resistance 

Les mesures de resistance sont designees comme suit: 



Cycles 
N 


0,5 


0,55 


0,6 


0,65 


0,7 


0,75 


0,8 


0,85 


0,9 


0,95 


1 


Mesure de 
resistance 


Ri 


R2 


R3 


R4 


R5 


Re 


R7 


Rs 


R9 


R10 


R,i 
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Annex E 

(normative) 

Mathematical acceptance criterion 



E.1 General 

Throughout this annex, the word acceptance relates only to the requirements of 13.5.2.2 and 
13.5.3.2. 

The mathematical acceptance method set out In this annex Is meant to provide a non- 
subjective means of assessing load cycling test results over the Interval 0,5 N-N cycles 
Including when the assessment Is not obvious from the Inspection of the graphs. It Is not 
Intended, however, that the use of judgement In Interpreting results should be entirely 
disregarded In favour of this mathematical assessment. Although each of the 11 test results Is 
taken Into account In the statistical assessment of a single sample, one reading that deviates 
appreciably from the line of best fit can have an overriding effect on the result, leading to a 
rejection Indication. Where, for example for class B joints, three samples out of four have 
definitely passed the test, and the fourth would pass but for a single reading. It Is not unlikely 
that the rogue reading Is due to a testing error; It would be contrary to common sense to reject 
a design on the basis of one bad resistance reading In 44. Continuation of the test, or even 
acceptance, despite the one bad reading, might be agreed between the parties to the test 
according to other evidence. 

The acceptance criterion Is determined In the following three successive stages. 

a) The calculation of the change (rise or fall) of resistance between 0,5 N and N load 
cycles, using as a basis the line of best fit (obtained by the method of least squares) for the 
data. This change of resistance Is expressed as a fraction of the mean of the resistance 
readings from 0,5 N to N load cycles Inclusive, and Is designated M. 

NOTE - M is a change (rise or fall) and is therefore always positive. 

b) The calculation of a quantity, the magnitude of which depends upon the "scatter" of the 
resistance values about the line of best fit. This Is expressed as a fraction of the mean 
resistance between 0,5 N and N load cycles and Is designated S. 

c) The calculation of a quantity D = M + S 

D Is In fact the change of resistance between 0,5 N and N load cycles, calculated as a 
fraction of the mean resistance In this Interval, with 95 % confidence based on the 
assumption that the distribution of the resistance values about the line of best fit Is normal. 
The acceptance criterion Is that D should not exceed 0,15. 

The following Is a step-by-step Instruction written for direct application at a test site. The 
following procedure Is repeated for each test sample. 



E.2 Designation of resistance measurements 

Resistance measurements are designated as follows: 



Cycles 
N 


0,5 


0,55 


0,6 


0,65 


0,7 


0,75 


0,8 


0,85 


0,9 


0,95 


1 


Resistance 
measurement 


Ri 


R2 


R3 


R4 


R5 


Re 


R7 


Rs 


R9 


R10 


R11 
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E.3 Calcul de la resistance moyenne 

Resistance moyenne = R 



Ri + R2 + + R11 



11 

E.4 Calcul de la pente de la droite de regression des mesures de resistance 

P3n(3 ^ g ^ -5Ri - 4R2 - 3R3 - 2R4 - Rs + R^ + 2R8 + 3R9 + 4Rio + 5Rii 

110 
B peut etre positif ou negatif. 

E.5 Calcul des variations de resistance en tant que fraction de la resistance moyenne 
basee sur la droite de regression 

1 n R 

Variation de resistance = M = 

R 

E.6 Comparaison de M avec le critere d'acceptation 

Si M> 0,15, i'ecliantiiion est rejete 
Si M< 0,15, passer a E. 7. 

E.7 Etendre le calcul de variation de resistance pour tenir compte de la repartition des 
releves de resistance autour de la droite de regression 



Caicuier 



ou 



2,07 jA2 + A^ + + A^^ 



Al 


= 


Ri - 


- R 


+ 5B 


A2 


= 


R2 - 


- R 


+ 4B 


A3 


= 


R3 - 


- R 


+ 3B 


A4 


= 


R4 - 


- R 


+ 2B 


A5 


= 


R5 - 


- R 


+ B 


Ae 


= 


Re - 


- R 




A7 


= 


Rj - 


- R 


- B 


As 


= 


Re - 


- R 


- 2B 


A9 


= 


R9 - 


- R 


- 3B 


A10 


= 


^10 " 


- R 


- 4B 


A11 


= 


R11 - 


- R 


- 5B 



E.8 Comparer M + S avec le critere d'acceptation 

Pour ia reception des accessoires: D = M + S < 0,15 
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E.3 Calculation of mean resistance 

,, . . r, R-l + Ro + + Rl1 

Mean resistance = R = — ■ — 

11 

E.4 Calculation of slope of line of best fit of resistance measurements 

Sio ^ B ^ -5Ri - 4R2 - 3R3 - 2R4 - R5 + R7 + 2R8 + 3R9 + 4Rio + 5Rii 

110 
B may be positive or negative. 

E.5 Calculation of change of resistance as a fraction of mean resistance based 
on line of best fit 

1 n R 

Cliange of resistance = M = 

^ R 

E.6 Comparison of M with acceptance criterion 

If M > 0,15, tine sampie is rejected 
If M < 0,1 5, proceed witli E.7. 

E.7 Extend change of resistance calculation to take account of the scatter of 
resistance readings around the line of best fit 



Caicuiate 


S = 


2,07 
" R 1 


A: 


2 + A2 
1 + "2 


+ . 






+ A 2 


1 






( 


9 






wiiere 
























Al 


= 


Ri 


- 


R 


+ 


5B 








A2 


= 


R2 


- 


R 


+ 


4B 








A3 


= 


R3 


- 


R 


+ 


3B 








A4 


= 


R4 


- 


R 


+ 


28 








A5 


= 


R5 


- 


R 


+ 


B 








Ae 


= 


Re 


- 


R 












A7 


= 


R7 


- 


R 


- 


B 








As 


= 


Rs 


- 


R 


- 


2B 








A9 


= 


R9 


- 


R 


- 


3B 








A10 


= 


^10 


- 


R 


- 


4B 








All 


= 


R11 


- 


R 


- 


5B 





E.8 Compare M + S with acceptance criterion 

For acceptance of tine fittings: D = M + S < 0,15 
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Annexe F 

(informative) 

Exemples de documents normatifs recommandes pour 
les materiaux des materiels d'equipement 



CEI 60437: 1973, Essai de perturbations radioelectriques des isolateurs pour haute tension 

ISO 209-1 : 1989, Aiuminium et ailiages d'aiuminium corroyes - Composition cliimique et forme 
des produits - Partie 1: Composition cliimique 

ISO 426-1: 1983, Ailiages cuivre-zinc corroyes - Composition chimique et formes des produits 
corroyes - Partie 1 : Ailiages de cuivre-zinc sans plomb et speciaux 

ISO 426-2: 1983, Ailiages cuivre-zinc corroyes - Composition chiimique et formes des produits 
corroyes - Partie 2: Ailiages de cuivre-zinc au plomb 

ISO 427: 1983, Ailiages cuivre-etain corroyes - Composition chiimique et formes des produits 
corroyes 

ISO 428: 1983, Ailiages cuivre-aluminium corroyes - Composition chimique et formes des 
produits corroyes 

ISO 630: 1995, Aciers de construction metallique - Toles, larges-plats, barres, poutrelles et 
profiles 

ISO 683-1: 1987, Aciers pour traitement thermique, aciers allies et aciers pour decolletage - 
Partie 1: Aciers corroyes non allies et faiblement allies a durcissement par trempe directe se 
presentant sous la forme de differents produits noirs 

ISO 683-13: 1986, Aciers pour traitement thermique, aciers allies et aciers pour decolletage - 
Partie 13: Aciers corroyes inoxydables 

ISO 1 083: 1 987, Fonte a graphite spheroidal - Classification 

ISO 1187: 1983, Ailiages de cuivre speciaux corroyes - Composition chimique et formes des 
produits corroyes 

ISO 1336: 1980, Cuivres corroyes (de teneur en cuivre minimale de 97,5 %) - Composition 
chimique et formes des produits corroyes 

ISO 1459: 1973, Revetements metalliques - Protection centre la corrosion par galvanisation a 
chaud - Principes directeurs 

ISO 1460: 1992, Revetements metalliques - Revetement de galvanisation a chaud sur metaux 
ferreux - Determination gravimetrique de la masse par unite de surface 

ISO 1463: 1982, Revetements metalliques et couches d'oxyde - Mesurage de I'epaisseur - 
Methode par coupe micrographique 

ISO 2604-1: 1975, Produits en acier pour appareils a pression - Specifications de qualite - 
Partie 1 : Pieces forgoes 
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Annex F 

(informative) 

Examples of normative documents recommended 
for fitting materials 



lEC 60437: 1 973, Radio interference test on tiigli-voitage insulators 

ISO 209-1 : 1989, Wrouglit aiuminium and aluminium alloys - Chemical composition and forms 
of products - Part 1 : Chemical composition 

ISO 426-1: 1983, Wrought copper-zinc alloys - Chemical composition and forms of wrought 
products - Part 1 : Non-leaded and special copper-zinc alloys 

ISO 426-2: 1983, Wrought copper-zinc alloys - Chemical composition and forms of wrought 
products - Part 2: Leaded copper-zinc alloys 

ISO 427: 1983, Wrought copper-tin alloys - Chemical composition and forms of wrought 
products 

ISO 428: 1983, Wrought copper-aluminium alloys - Chemical composition and forms of 
wrought products 

ISO 630: 1995, Structural steels - Plates, wide flats, bars, sections and profiles 

ISO 683-1: 1987, Heat-treatable steels, alloy steels and free-cutting steels - Part 1: Direct- 
hardening unalloyed and low-alloyed wrought steel in form of different black products 

ISO 683-13: 1 986, Heat-treatable steels, alloy steels and free-cutting steels - Part 13: Wrought 
stainless steels 

ISO 1 083: 1 987, Spheroidal graphite cast iron - Classification 

ISO 1 187: 1983, Special wrought copper alloys - Chemical composition and forms of wrought 
products 

ISO 1336: 1980, Wrought coppers (having minimum copper contents of 97,5 %) - Chemical 
composition and forms of wrought products 

ISO 1459: 1973, Metallic coatings - Protection against corrosion by hot dip galvanizing - 
Guiding principles 

ISO 1460: 1992, Metallic coatings - Hot dip galvanized coatings on ferrous materials - 
Gravimetric determination of the mass per unit area 

ISO 1463: 1982, Metallic and oxide coatings - Measurement of coating thickness - 
Microscopical method 

ISO 2604-1: 1975, Steel products for pressure purposes - Quality requirements - Part 1: 
Forgings 
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ISO 3506: 1979, Elements de fixation en acier inoxydable resistant a la corrosion - 
Specifications 

ISO 3522: 1984, Alliages d'aluminium moules - Composition chiimique et caracteristiques 
mecaniques 

ISO 3574: 1986, Toles en acier au carbone laminees a froid de qualite commerciale et pour 
emboutissage 

ISO 3755: 1 991 , Aciers au carbone moules pour construction mecanique d'usage general 

ISO 5922: 1981 , Fonte malleable 

ISO 6361-2: 1990, Toles, bandes et tales epaisses en aluminium et alliages d'aluminium 
corroyes - Partie 2: Caracteristiques mecaniques 

ISO 6362-2: 1990, Barres, tubes et profiles en aluminium et alliages d'aluminium corroyes - 
Partie 2: Caracteristiques mecaniques 

ISO 6363-2: 1993, Barres et tubes etires a froid en aluminium et alliages d'aluminium corroyes 
- Partie 2: Caracteristiques mecaniques 

ISO 6932: 1986, Feuillards en acier au carbone lamines a froid avec une teneur maximale en 
carbone egale a 0,25 % 
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ISO 3506: 1979, Corrosion-resistant stainless steel fasteners - Specifications 

ISO 3522: 1984, Cast aluminium alloys - Chemical composition and mechanical properties 

ISO 3574: 1 986, Cold-reduced carbon steel sheet of commercial and drawing qualities 

ISO 3755: 1 991 , Cast carbon steels for general engineering purposes 

ISO 5922: 1981 , Malleable cast iron 

ISO 6361-2: 1990, Wrought aluminium and aluminium alloy sheets, strips and plates - Part 2: 
Mechanical properties 

ISO 6362-2: 1990, Wrought aluminium and aluminium alloy extruded rods/bars, tubes and 
profiles - Part 2: Mechanical properties 

ISO 6363-2: 1993, Wrought aluminium and aluminium alloy cold-drawn rods/bars and tubes - 
Part 2: Mechanical properties 

ISO 6932: 1 986, Cold-reduced carbon steel strip with a maximum carbon content of 0,25 % 
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Annexe G 

(informative) 

Points de potentiel 



Pour les conducteurs toronnes, un exemple de point de potentiel pratique a realiser consiste 
en trois tours de fil de cuivre etame. 

II convient de s'assurer que le dispositif de points de potentiel est fermement torsade en 
position avant de prendre les mesures. 

Exemple 



r- Manchon type 



25 mm 




25 mm 




3 tours 18SWG (0 1,22 mm) 

fil de cuivre torsade serre 
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Annex G 

(informative) 

Potential points 



For stranded conductors an example of a practical potential point consists of three turns of 
tinned copper wire. 

Care should be taken to ensure that the potential point is twisted tightly in position before 
measurements are taken. 

Example 



|— Typical joint 



25 mm 



25 mm 




3 turns 18SWG(0 1,22 mm) 
Copper wire twisted tight 
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Annexe H 

(informative) 

Dispositif d'etalonnage de tension d'essai 



H.1 Description de I'etalonneur du gradient de tension 

L'etalonneur consiste en une petite sphere fixee a une boucle de fil de maniere que Ton puisse 
I'attacher au conducteur d'essai seion ia figure H.1 . 



voe 




Detail A 



Detail A 



^. 


Fil en acler a ressort 
s^ de 1,1 mm 

\ Soudure S / 
— J/^ I'argent / 


\ 1 1 


Bille de roulement en 

acier de 1 ,59 mm ou 3, 1 8 mm 



Vue de face 




Diam^tre nominal k 
' adapter au conducteur 
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Figure H.1 - Etalonneur de gradient de tension 



Une saillie splierique de ce type presente une apparition d'effet couronne a polarite positive 
bien definie que i'on peut exprimer en termes de gradient de tension superficiel nominal des 
conducteurs. Cette apparition peut etre predeterminee pour une dimension donnee de spliere 
et de conducteur dans une disposition connue telle qu'un cylindre concentrique ou un 
assemblage conducteur-plan; les valours sent donnees dans la figure H.2. Le gradient de 
tension superficiel nominal des conducteurs dans une configuration cylindrique concentrique 
est donne par: 

V 



r\n — 
r 



ou 

V est la tension du conducteur; 

R est le rayon du cylindre d'essai; 

r est le rayon du conducteur. 
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Annex H 

(informative) 

Test voltage calibration device 



H.1 Description of voltage gradient calibrator 

The calibrator consists of a small sphere attached to a wire loop so that it can be attached to 
the test conductor as shown in figure H.I . 



ptoo^ 




Detail A 



Detail A 



Front view 




1,1 mm spring 
steel wire ~~? 

Silver solder / 



1,59 mm or 3,18 mm 
steel ball bearing 




Nominal diameter to 
■ suit conductor 



mC 71II95 



Figure H.1 - Voltage gradient calibrator 



A spherical projection of this type has a well-defined positive corona inception which can be 
expressed in terms of the nominal conductor surface voltage gradient. This inception for a 
given sphere and conductor size can be pre-determined in a known concentric cylinder or 
conductor and ground plane arrangement, and is summarized in figure H.2. The nominal 
conductor surface voltage gradient in a concentric cylinder geometry is given by: 



E = 



V 



r\r\ 



R 



where 

V is the voltage of the conductor; 
R is the radius of the test cylinder; 
r is the radius of the conductor. 
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Figure H.2 - Gradient type d'apparition de I'effet couronne a polarite positive 
pour differents etalonneurs et differentes tailles de conducteurs 



Quand on realise I'etalonnage du dispositif a I'aide d'un seul plan de terre, le gradient ci- 
dessus est donne par 

V 



r\n 



2/7 



ou h est la hauteur du conducteur d'essai au-dessus du sol. 

Pour eviter les claquages, 11 est recommande que le rayon du cylindre d'essai ou la hauteur au- 
dessus du plan de terre soient au moins egaux a 20 fois le rayon du conducteur. 

H.2 Determination de la tension 



Pour determiner la tension d'essai pour I'extinction minimale specifiee de I'effet couronne ou la 
tension de perturbations radioelectriques maximale specifiee, le dispositif d'etalonnage decrit 
en H.1 peut etre utilise. Si on utilise un conducteur toronne, la sphere du dispositif 
d'etalonnage doit etre positionnee sur un brin exterieur a la distance maximale de I'axe des 
conducteurs. Si on utilise des sous-conducteurs en faisceau, on appliquera ce qui precede 
mais on devra egalement positionner la sphere sur I'un des sous-conducteurs dans la position 
adequate indiquee dans la figure H.3 (I'etalonneur de gradient doit etre dispose au point du 
gradient maximal du conducteur ou du faisceau). 
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Figure H.2 - Typical positive corona inception gradient for different calibrators 
on various sizes of conductors 



When the calibration of the device is carried out with a singie ground piane, the above gradient 
is given by 

V 



rln 



2/7 



where h is the height of the test conductor above the ground. 

To prevent flashovers, the radius of the test cylinder or the height above the ground plane 
should be at least 20 times larger than the conductor radius. 

H.2 Voltage determination 



To determine the test voltage for specified minimum corona extinction or specified maximum 
RIV, the calibration device described in H.I can be used. Where a stranded conductor is used, 
the sphere of the calibration device shall be located on an outer strand at the maximum 
distance from the conductor axis. Where bundle subconductors are used, not only shall the 
above apply, but the sphere shall also be positioned on one of the subconductors in the 
appropriate position indicated in figure H.3 (the gradient calibrator shall be located at the point 
of maximum gradient of conductor or bundle). 
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Figure H.3 



Pour les essais de connecteurs comprimes, la sphere d'etalonnage doit etre disposee a une 
distance au pius egaie a 10 fois ie diametre du materiei d'equipement a partir de i'une des 
extremites du connecteur. 

Pour ies essais sur les assemblages de suspension, si I'on n'a pas calcule Ie gradient de 
tension en tenant compte des effets de proximite de la fenetre du pylone, la tension d'essai 
doit etre etablie sur Ie conducteur a I'ecart de I'influence de I'assemblage d'essai et des plans 
de terre doivent etre utilises pour simuler une fenetre de pylone. On peut obtenir cela soit en 
positionnant I'etalonneur de gradient suffisamment loin de la fenetre simulee pour qu'il ne soit 
pas affecte par celle-ci, soit en determinant Ie gradient en I'absence d'un assemblage d'essai. 

Dans les autres cas, Ie gradient du materiel d'equipement doit etre determine en procedant a 
I'etalonnage avec la sphere situee au milieu d'un conducteur d'essai. 

Le dispositif d'etalonnage et Ie conducteur doivent etre nettoyes. La tension doit ensuite etre 
appliquee sur le conducteur. Cette tension doit etre augmentee regulierement jusqu'a la valeur 
minimale a laquelle se produit un effet couronne a polarite positive sur le dispositif 
d'etalonnage. La tension a laquelle a ete observe un effet couronne a polarite positive doit etre 
notee. La tension d'apparition de cet effet couronne a polarite positive ou la tension d'extinction 
doivent etre utilises pour determiner la tension d'essai. La valeur obtenue est celle de la 
tension a appliquer lors de I'essai d'effet couronne: 



1/r = 



Vr 



ou 

l/c est la tension necessaire pour apparition (ou extinction) de I'effet couronne a polarite 

positive sur le dispositif d'etalonnage; 
1/r est la tension d'essai necessaire pour obtenir Textinction de I'effet couronne minimal 

ou la tension de perturbations radioelectriques maximale specifiee; 
Eq est le gradient d'apparition (ou d'extinction) d'effet couronne a polarite positive pour 

dispositif d'etalonnage monte sur un conducteur; 
Es est le gradient de tension specifie pour extinction de I'effet couronne minimal ou 

tension de perturbations radioelectriques maximale. 

NOTE - II convient de s'assurer de ne pas confondre un effet couronne a polarite positive avec un effet 
couronne a polarite negative (effet couronne engendre sur un demi-cycle negatif). Les deux sont faciles a 
distinguer. L'effet couronne a polarite negative se produit en premier, o'est-a-dire a une tension inferieure a 
celle de I'effet couronne a polarite positive. Avec I'apparition d'un effet couronne a polarite positive, des 
modifications brutales et marquees se produisent simultanement par rapport aux caracteristiques visuelles, 
auditives et electriques. La lumiere bleue de I'effet couronne a polarite negative emise a partir d'une source 
ponctuelle situee a la surface de la sphere d'etalonnage n'est plus apparente en raison de la lumiere plus 
blanche provenant de streamers a polarite positive, de 25 mm de long ou pius, emanant de la meme source 
ponctuelle. En outre, le sifflement haute frequence de I'effet couronne a polarite negative devient inaudible en 
raison du craquement basse frequence de I'effet couronne a polarite positive. Enfin, lorsque I'on precede aux 
releves de la tension de perturbations radioelectriques, le releve effectue au detecteur de crete pour un effet 
couronne a polarite positive sera superieur a celui d'un effet couronne a polarite negative d'un coefficient de 50 
ou plus, sous reserve de tres faibles niveaux de tension de perturbations radioelectriques ambiante (inferieure a 
25 nV a 1 MHz si on les mesure en utilisant le circuit de mesure de tension perturbatrice pour I'appareillage 
haute tension decrit dans la CEI 60437 et le CISPR 16). 
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Figure H.3 



For tests on compression fittings, tine calibrating spliere sliall be located within a distance of at 
most 10 times the fittings diameter from one end of the connector. 

For tests on suspension assemblies, if the voltage gradient was not calculated considering 
proximity effects of the tower window, the test voltage shall be established on the conductor 
away from the influence of the test assembly, and ground planes shall be used to simulate a 
tower window. This can be achieved by either locating the gradient calibrator sufficiently far 
away from the simulated window to be unaffected by it or by determining the gradient in the 
absence of the test assembly. 



In other cases, the gradient of the fitting shal 
the mid-point of a test conductor. 



be established by calibrating with the sphere at 



The calibration device and conductor shall be cleaned. Voltage shall then be applied to the 
conductor. This voltage shall be steadily increased to the minimum value at which positive 
polarity corona occurs at the calibration device. The voltage at which positive polarity corona is 
observed shall be noted. This positive polarity corona inception or extinction voltage shall be 
used to determine the test voltage. The value thus obtained is that of the voltage to be applied 
in the corona test: 



Vn 



Vn 



where 

1/q is the voltage required for positive corona inception (or extinction) on the calibration 
device; 

1/r is the required test voltage to achieve the specified minimum corona extinction or 
maximum RIV; 

Eq is the positive corona 
calibration device; 



inception (or extinction) gradient for conductor-mounted 



Eq is the voltage gradient specified for minimum corona extinction or maximum RIV. 

NOTE - Care should be taken to ensure that positive polarity corona is not confused with negative polarity 
corona (corona generated on the negative half-cycle). The two are easily distinguishable. Negative polarity 
corona occurs first, that is, at a lower voltage than does positive polarity corona. With the inception of positive 
polarity corona, sudden and marked changes occur simultaneously to the visual, aural and electrical 
characteristics. The negative polarity corona blue light, emitted from a point source located at the calibration 
sphere surface, is no longer apparent because of the whiter light from a positive polarity corona streamer, 
25 mm or more in length, that emanates from the same point source. Further, the negative polarity corona high- 
frequency hissing is rendered inaudible because of the positive polarity corona low-frequency crackling. Finally, 
where RIV readings are being taken, the quasi-peak detector reading for positive polarity corona will be greater 
than for negative by a factor of 50 or more, provided ambient RIV levels are very low (less than 25 nV at 1 MHz 
when measured using the circuit for the measurement of the RIV of high-voltage apparatus, described in 
lEC 60437 and CISPR 16). 
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Annexe I 

(informative) 

Exemple d'echantillonnage avec controle par attributs 



Exemple de procedure de controle par attributs ayant fait i'objet d'un accord entre i'aclieteur et 
ie fournisseur: 

a) niveau de controie: S4; 

b) pian d'ecliantiiionnage: pian d'ecliantiiionnage unique pour controie normai; 

c) niveau de quaiite d'acceptation (NQA): 

1) 0,1 pour toutes ies pieces et toutes ies caracteristiques de ces pieces essentieiies au 
fonctionnement sur et fiabie de ia iigne de transport; 

2) 1 ,0 pour toutes ies autres pieces et ieurs caracteristiques. 
La procedure ci-dessus exige, par exempie 

- pour une taiiie de iot = 100 
iettre code D 

taiiie de i'ecliantiiion 8 
NQA 0,1 Acceptation 

Rejet 
NQA 1,0 Acceptation 

Rejet 

- pour une taiiie de iot = 12 500 
iettre code H 
taiiie de i'ecliantiiion 50 
NQA 0,1 Acceptation 

Rejet 
NQA 1,0 Acceptation 

Rejet 



zero non-conformite 

une non-conformite (ou plus) 

zero non-conformite 

une non-conformite (ou plus) 



zero non-conformite 

une non-conformite (ou plus) 

une non-conformite 

deux non-conformites (ou plus) 
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Annex I 

(informative) 

Example of sampling with inspection by attributes 



An example of the procedure for inspection by attributes agreed between purcliaser and 
supplier is as follows: 

a) inspection level: S4; 

b) sampling plan: single sampling plan for normal inspection; 

c) acceptance quality level (AQL): 

1) 0,1 for all items and characteristics thereof which are vital for safe and reliable service 
of the transmission line; 

2) 1 ,0 for all other items and their pertinent characteristics. 

The above procedure requires, for example 

- for lot or batch size = 100 
code letter D 



sample size 8 

AQL 0,1 Acceptance 

Rejection 
AQL 1,0 Acceptance 

Rejection 
- for lot or batch size = 12 500 
code letter H 
sample size 50 
AQL 0,1 Acceptance 

Rejection 
AQL 1,0 Acceptance 

Rejection 



zero nonconformity 

one (or more) nonconformity 

zero nonconformity 

one (or more) nonconformity 



zero nonconformity 

one (or more) nonconformity 

one nonconformity 

two (or more) nonconformity 
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Annexe J 

(informative) 

Exemple d'echantillonnage avec controle par variables 



Exemple de procedure de controle par variables ayant fait I'objet d'un accord entre I'acheteur 
et le fournisseur: 

a) niveau de controle: S4; 

b) type de methode: methode s; 

c) niveau de qualite acceptable (NQA): 

1) 0,1 pour toutes les pieces et toutes les caracteristiques de ces pieces essentieiies au 
fonctionnement sur et fiable de la ligne de transport; 

2) 1 ,0 pour toutes les autres pieces et leurs caracteristiques. 
La procedure ci-dessus exige, par exemple 

- pour une taille de lot = 100 
lettre code C 

taille de rechantillon 4 

NQA 0,1 Constante de reception k = 2,42 

NQA 1,0 Constante de reception k = 1 ,45 

- pour une taille de lot = 12 500 
lettre code I 

taille de I'echantillon 25 

NQA 0,1 Constante de reception k = 2,50 

NQA 1,0 Constante de reception k = 1 ,85 
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Annex J 

(informative) 

Example of sampling with inspection by variables 



An example of the procedure for inspection by variables agreed between purchaser and 
supplier is as follows: 

a) inspection level: S4; 

b) type of method: s method; 

c) acceptance quality level (AQL): 

1) 0,1 for all items and characteristics thereof which are vital for safe and reliable service 
of the transmission line; 

2) 1 ,0 for all other items and their pertinent characteristics. 
The above procedure requires, for example 

- for lot or batch size = 100 
code letter C 

sample size 4 

AQL 0,1 Acceptability constant k = 2,42 

AQL 1,0 Acceptability constant k = 1,45 

- for lot or batch size = 12 500 
code letter I 

sample size 25 

AQL 0,1 Acceptability constant k = 2,50 

AQL 1,0 Acceptability constant k = 1,85 
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bibliotheque (ISO, DIN, ANSI, BSI, etc.): 



15. 

Ma societe apporte sa contribution a 
I'elaboration des normes par les 
moyens suivants 
(plusieurs reponses possibles): 

n en achetant des normes 

n en utilisant des normes 

n en qualite de membre d'organi- 
sations de normalisation 

n en qualite de membre de 
comites de normalisation 

n autres 



16. 

Ma societe utilise (une seule reponse) 

n des normes en frangais seulement 

n des normes en anglais seulement 

n des normes bilingues anglais/ 
frangais 



17. 

Autres observations 



Si votre societe conserve en totalite ou en 
partie sa collection de normes sous forme 
electronique, indiquer le ou les formats: 

n format frame (ou image balayee 

ligne par ligne) 

n texte integral 
10. 

Sur quels supports votre societe prevoit- 

elle de conserver sa collection de normes 
a I'avenir (plusieurs reponses possibles): 

n papier 

n microfilm/microfiche 

n bandes magnetiques ^j"^ 

|_| cu-KUM Pourriez-vous nous donner quelques 

n disquettes informations sur vous-memes et votre 

societe'^ 
n abonnement a un serveur electronique 



10A. nom 

Quel format serait retenu pour un moyen 

electronique? (une seule reponse) fonction 

n format frame 

nom de la societe ... 
n texte integral 

11. adresse 

A quel secteur d'activite appartient votre societe? 

(par ex. ingenierie, fabrication) 

12. 

Votre societe possede-t-elle une 

bibliotheque de normes? 

|— I „ . nombre d'employes. 
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